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AVANT-PROPOS 



Lorsqu'on ouvre un livre sur l'industrie, 
dont la lecture n'a pas le plaisir du moment 
pour objet, comme il en coûte toujours un 
peu plus ou moins de travail pour l'en- 
tendre, on doit être fort empressé de sa- 
voir quelle sorte d'utilitë on recueillera de 
sa peine , et dans combien d ouvrages diffé- 
rens on peut être encore obligé d étudier le 
même sujet pour être suffisamment éclairé. 

Nous allons répondre, par un simple 
exposé , à ce premier besoin , qui doit être 
d autant plus général , que depuis des siè- 
cles on a répété sur les chaux et les mor- 
tiers un grand nombre d'opinions contra- 
dictoires, toutes soutenues par 1 autorité 
d'auteurs également estimés. Quelques 
commentateurs modernes ayant ajouté le 
trouble de leurs idées aux doutes anciens ^ 
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la question s'est tellement obscurcie que, 
tout bien considère, le public peut trou- 
ver pénible d'avoir beaucoup à oublier 
après avoir beaucoup lu, pour revenir de 
lassitude aux habitudes locales que la rou- 
tine a consacrées. 

Ainsi que chacun le sait , le premier ou- 
vrage véritablement utile pour la fabrica- 
tion des mortiers, est dû à M. l'ingénieur 
Yicat. Voilà dix ans que j'en fais d'heu- 
reuses applications aux deux extrémités de 
l'Europe, et bientôt six que j'ai publié la 
méthode de fabrication en grand, que l'ex- 
périence m'a suggérée. 

Cependant les découvertes importantes 
ne naissent pas comme Minerve , toutes 
formées : il faut d'ailleurs le secours du temps 
et de l'expérience pour démontrer leur gé- 
néralité. Aussi, comme les minéraux qui peu- 
vent servir à la composition des mortiers 
sont très-variés et leurs combinaisons très- 
nombreuses, ce n'était que par un travail 
soutenu, par une investigation profonde, 
qu'on pouvait faire rentrer dans les prip- 
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cipès généraux tous les cas particuliers. Si, 
$ans avoir embrassé reusemble, on avait 
conclu de Fun de ces cas seulement , on se 
serait nécessairement trompé. 

C'est ce qui est arrivé sur beaucoup de 
points. Des praticiens y qui n avaient peut- 
être ni le temps ni le matériel convenable , 
n'ont pas hésité à conclure, d'après quel- 
ques essais isolés , que la métbode de M. Vî- 
cat était douteuse et peut-être fausse ; des 
hommes instruits uont pas craint de pu- 
blier qu elle avait besoin d'être confirmée. 
L'on voulait y d'une part , que les mortiers 
les meilleurs et les plus économiques fusselit 
toujours faits avec de la terre calcinée ; de 
1 autre , on tenait pour la chaux et la terre 
calcinées simultanément ; ailleurs, on parlait 
de la préférence que méritaient les sables , 
les grès, etc., tel ou tel procédé de calci- 
nation , de composition , etc. 

Dès lors, le schisme de la composition des 
mortiers, étouffé par M. Vicat, reparut 
sous de nouvelles formes ; et c'est dans ce 
moment de division, q^e naquit un volumih 
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neux ouvrage, compilation laborieuse , dans 
lequel, accueillant sans examen toutes les 
opinions contradictoires, on mit le comble 
à l'incertitude ; ce qui devait tendre néces- 
sairement à décourager le public et même 
les industriels, chez qui les idées positives 
de M. Vicat auraient pu germer. 

L'auteur a fait plus de vingt citations tex- 
tuelles de mon Traité sur les mortiers, et 
je n'ai personnellement qu'à me louer de la 
manière et de l'exactitude avec lesquelles 
elles sont présentées; cependant je dois dire, 
dans l'intérêt de l'art , qu'il est impossible aux 
praticiens d'en profiter. 

Dans sa préface, l'auteur l'cproche, avec 
adresse et malignité, à M. Vicat de s'être 
approprié ses découvertes; mais son ouvrage 
entier, si j'en juge par ce qui me concerne, 
absout par le fait ce savant consciencieux et 
modeste; car il serait impossible de faire 
surgir de l'ouvrage cité une seule idée ap- 
plicable; jusqu'au point que celles qui s y 
trouvent, y sont présentées de manière à 
perdre cette propriété. 
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Par exemple, j'ai fait un choix: de cer- 
taines compositions de sable, en indiquant le 
minimum de chaux en volume qui pourra 
leur êlre mêlé; je prouve qu'elles seront 
les meilleures possible, en appuyant mon 
opinion sur des expériences directes, sur 
des comparaisons prises dans la nature. 
Que fait l'auteur? i! publie littéralement, 
en les dépouillant de leurs preuves, mes 
proportions conioiDtement avec celles des 
auteurs anciensel modernes les plus estimés. 

Il est facile de prévoir les conséquences 
de celte omission : que peut être en effet 
l'opinion d'un ingéniem- d'aujourd'hui , 
.quand on cite Vitruve, etc.? Il n'y a que le 
bon sens, la raison, l'expérience, qui soient 
d'une autorité plus ancienne et plus révérée. 

Poxxr achever de montrer le degré d'utilité 
de cet ouvrage pour les applications, bien 
qu'il soit l'historique le plus complet que je 
connaisse sur les cbaux et les mortiers , il 
suffira de dire que mes compositions de sa- 
ble ne peuvent servir, dès qu'elles ne sont 
pas accompagnées de considérations sur la 
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compeûtioBL des terrts et des ehaux, dent 
Fauteur ks a sepiarëes. 

Tentes les fois que les savans et les faens»- 
mes de Tart ne sont pas d'accord sur dm 
questions d'aj^licatiofii , il en résulte àeûoû 
effets dé^rables ; W ef&rts des dootes' ^é- 
puisent en dîseussioiis raînes y et par suîf^ 
la perse vérance et la confiance du public ett 
sont touj^mrs dinsûnuëes : c'est une dmibll9 
improduction. 

En fait d ouvrages qui tendent au perfèwi- 
tioonement des arts , ua^ bon genre As Cli- 
que est d'en faire de meillecmf ^ si' l'on y pat^ 
y ieot^ l'industrie y gagne^ si ron^s'esttronfipé^ 
le bien que devait produire rourrage ilfiilv 
n a pas été entravé. 

Il est bien enc^ro un parti à prendre^ et 
que je regarde comme le meilleur^ c'eM^en 
faiM de» applications: : c'est ee que j'ai fêià 
depdùs plusieurs années;, j ai aussi frenvd dm 
asiomaUeS) etGombiegL?parniillier»:niakHJe^ 
n'en ai rie£tdit; j'ar pressenti que lat^queslflfaRf 
devait être plus s^rofondie^ que jen^r^Mt 
rien aj^pis^d'utileàrpevsomie ,.«lr<q[nf îrpim^ 






^s ènMiccmp Duine ; yù bieo lait^ car Iikfs- 
^foe j Vii été phis «claire , 3W neconiiH qae las 
sm»^(Ù0ûBkfos^^ueMi'mmksDt inspinées ks fidts 
jSMkl îng^ ëteknt fdiis au «loi») enronaaa. 

Das;ii^9éBieursj3ttbitekas9 desarcliiiteGtes, 
^ttiOaiifl^ucCeiiK 9 et pdndpafeflBmit les ta* 
gAiifliirsdes 'poiU;s<*et-chaiaaséts , aitf prifroa 
doiDiar parti ; naos pourrioDS en citer baaa* 
Ganp an Pologne, an Suèda , oq R.iissie , an 
Allemagne at principalament en France. 
Us ont fait dles ajqilîcatioDS utiles dans ie 
silence 9 et toaus les liommes de bien <pd 
slnWressentau perfectioiwexneiit de rindfos- 
tme^MMx "pvùgtès des arts de construction , 
doivent pairtîoulîàreiiieBt leur en savoir gré^ 
Qu leur-doit T^vidence des feks, de la r^os- 
site^ devant lesquels il est impossîUe da 
fiaoïdar^ de ne pas se vendre. 

Us ont 4}onstaté que partout^ et par pla* 
sieiKPS^oies assurées, on peutiaire'd^excdllenc; 
mortiers. Ledëveloppement hâtif etfëeond de 
œttejdécouvOTte^^ doit avoir une influence 
tnès-BSiarquée sur la durée desconstructiiWS 
mûdttaas^ C5t q^i intéresse toutes les nations, 
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peut êti"e honorablement placé parmi les 
services que l'instruction donnée à l'école 
Polytechnique a rendus aux sciences, aux 
arts, à l'industrie, et par suite à l'humanité*. 

D'après cet exposé , on peut résumer ainsi 
l'état présent des connaissances : plusiem'S 
découvertes importantes ont été faites sur 
la confection des mortiers , elles ont été 
éprouvées et l'econnues par les construc- 
teurs les plus estimés. Il s'est bien élevé 
desdissidences, des doutes, cortège bruyant 
qui , par la nature de l'esprit humain , ac- 
compagne long-temps la vérité; mais ils 
ont disparu devant l'expérience; c'est ce 
que peuvent constater en tous lieux les 
constructem's qui ne s'en rapportent qu'à 
eux-mêmes. 

La plus grande difficulté qui pouvait se 
présenter, après avoir découvert que l'on 
pouvait composer de toutes pièces des mor- 
tiers factices de la meilleure qualité, était 
de se faire une idée, sufûsaiumeot exacte 
pour la pratique , de cette composition con- 
stante qui devait être une : il fallait aussi faire 
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connaître au constructeur un moyen prati- 
que de distinguer, dans les minéraux de 
chaque localité , les élémens désirés ; et par 
suite un procédé certain ^ pour les rassembler 
entre eux dans les proportions voulues. 

Nous croyons avoir rempli cette lacune 
en publiant ce Traité, qui n'est point scienti- 
fique, mais essentiellement pratique; il ren- 
ferme une métbode générale de composition 
des mortiers , qui est entièrement le frui( de 
Texpérience^ elle est usuelle, approximative, 
mais exempte d'incertitude, et applicable à 
tous les cas. Tirée des faits, de la nature des 
cboses, cette méthode restera la même dans 
sa manière de procéder , quels que soient les 
progrès scientifiques de la théorie des mor- 
tiers; enûjOL elle est nouvelle, et son étude 
peut donner, à quiconque veut construire 
avec économie et solidité, la conscience 
d'avoir bien fait ; en la suivant partout où 
Ton trouve de la chaux , de la terre et du 
sable, on peut, sans perte de temps ni 
d'argent , composer le meilleur mortier. 
Comme nous avons beaucoup appliqué et 
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toajours réussi , nous sommes fondés à 
penser que la connaissance de notre méthode 
doit éloigner des praticiens les nombreuses 
causes d'incertitude qui , depuis Vitruve , 
paralysent tous les efforts : ne laissant plus 
de créance aux recettes empiriques , de res- 
sources au vaji^ie des systèmes, de prise au 
doute, nous serions remplis de confiance 
si nous pouvions donner, avec nos idées sur 
la composition et la fabrication, l'habitude 
des manipulations; élémens de réussite in- 
dispensables dans les applications des arts, 
mais que l'expérience seule peut donner. 

En supposant que nous ayons mis assez 
d'ordre , de méthode et de clarté dans l'ex- 
position de nos principes et de nos procédés, 
poLU- être assurés de les communiquer, 
DOtre Traité pourra particulièrement inté- 
resser les classes nombreuses d'industriels 
qui doivent nécessairement en retirer des 
services; par exemple : les spéculateurs, 
pour tirer parti des nouveaux produits qui 
leur sont signalés ; les constructeurs, pour 
réunir dans leurs travaux la salubrité â la 
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solidité. et à rëconomie^ les entrepreneurs, 
pour fabriquer les produits qu on leur de- 
mande avec moins de temps et d'argent ; les 
propriétaires, pour avoir des préférences mo- 
tivées, et ne jamais être trompés ; les admi- 
nistrateurs , pour faire naitre de nouvdles 
industries , et éclairer le public sur leur 
utilité; les écoles, pour former des élèves qui 
puissent faire des applications immédiates 
avec facilité. Mais d'autre part ce traité, en- 
tièrement pratique, n'est point à 1 usage des 

personnes quiveulentfaireavancerlascience^ 
ou prendre acte de ses progrès. Il ne fau- 
drait pas y chercher les jeux d'aflînités , la 
théorie savante des mortiers, etc., etc.j ce 
qu on peut gagner à nous lire^ c'est une théo- 
rie de lart, un savoir de praticien, de ma- 
çon , pour composer et fabriquer en grand 
des mortiers bons et économiques. 

Cependant, il nf^uffit pas d'avoir fait un 
ouvrage producteur , on sait bien qu'il n a 
de valeur qu'autant qu il est employé. Or, 
il est reconnu que, les choses les plus utiles 
ont souvent de la peine à s'établir, en 

b 
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vertu des habitudes prises qu'elles fout rom- 
pre, des intérêts personnels qu'il faut frois- 
ser : d'un autre côté, les Anglais exceptés, 
on n'attache pas encore assez de prix en 
Europe aux détails de manutention , dont 
l'observation rigoureuse , je dirai même mi- 
nutieuse , est une des ressources de l'in- 
dustrie , un de ses moyens les plus féconds 
de prospérité. On concevra donc qu'il est 
nécessaire, pour faire adopter de nouveaux, 
procédés, non-seulement d'en appeler aux 
personnes de l'art , à celles qui peuvent y 
trouver un intérêt, mais encore aux noto- 
riétés qui , par leurs lumières, leurs fonc- 
tions , et leur amour du bien public, s'occu- 
pent des intérêts généraux de la société. Ce 
. n'est que par leur influence réunie , que l'on 
peut espérer voir sortir le public de cet état 
d'insouciance, oii l'on est généralement sur 
la composition des moiiiers. 

Les questions relatives à cette confection 
sont infiniment plus intéressantes qu'on ne le 
croit communément : car s'il est utile de re- 
chercher quelle est l'espèce de matériaux 



AVAMT-PROPOS. Û 

tiai doit 'donner aux édifices publics et par- 
ticuliers le plas de solidité, il n'est pas 
moîtiis intéressant de s'assurer de la qualité 
dés mortiers qui doivent servir à les relier. 
Oétte vérité n'est pas généralement sentie^ 
parce que les consàpiences en sont trop 
éloignées. S'il s agissait d'un tissu y dont Ift 
cbatne aurait été choisie et payée cher pour 
ravoir forte , on n'aurait pas le même degré 
d'insouciance pour la fratne; Cependant, dans 
Tàrt débâtirplus qu'ailleurs, ce choix de ma- 
tières élémentaires homogènes est com^ 
mandé, non-seulement par la solidité et là 
véritable économie, mais encore par la saltt- 
bf ilé. Uon conçoit que lorsqu'il n'étaitauCûii 
moyen de ^'entendre, que tout était chaos, é£- 
cëptioûs, on ait pu renoncer à s'occuper de 
là confection des mortiers ; mais aujourd'hui 
qu'il existe une méthode certaine, il peut 
être utile et profitable aux propriétaires; 
aux constructeurs, etc., de s'en occuper. 
Lorsque leur fabrication sera bien entendue^ 
ou pourra , sans plus de dépense , doubléi^ 
la durée des édifices et décupler celle des 
enduits. 
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Si l'on considère un instant l'énorme 
sommation de mortier qui se fait en France 
chaque année , ne fût-ce qu'en réparations, , 
enverra quelle source étonnante de richesse 
serait créée^ par Tadoptlon générale d'une , 
honne méthode pour la fabrication des 
mortiers. 

C'est une branche dlndustrie qui est tout 
entière à exploiter; elle offre des bénéfices 
certains, car la fabrication des mortiers ne 
peut être bien exercée, que lorsqu'elle sera 
devenue l'objet d'une profession particu- 
lière. On doit doue chercher à établir des 
fabriques de chaux et de mortiers 5 et de 
même qu'on achète chez les marchands de 
peinture les couleurs pour peindre les bâti- 
mens, plutôt que de laver, calciner ou J 
broyer les ocres , les sels, etc. ; de même on 1 
achettera chezlefabricant, les mortiersdont . 
on aura besoin pour maçonner : il pourrait 
êtremérae avantageux aux industriels de for- | 
mer des ouvriers qui seraient plus propres ' 
que d'autres au bon emploi de ces mortiers ; | 
ils pourraient alors entreprendre des répa- 
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ration^ à forfait, an les assurant pour un 
certain nombre d années; c'est un nouvel 
état et de nouveaux bënëfices à exploiter. 

On trouvera réuni dans ce traité tout ce 
peut servir à asseoir, à développer ce genre 
^'industrie : cependant malgré tous nos ef- 
forts , nous devons en prévenir les bons es- 
prits, les hommes ingénieux, il reste encore 
beaucoup à faire pour la manutention , la 
fbrme des fours, Temploi des combustibles, 
pour le perfectionnement des machines à 
broyer, à mêler, à laver, à passer, etc. Le 
choix et la formation des ouvripr», leur ap- 
plication const£q3te aux méoiçk laianuten- 
tions, sont aussi d un grand intérêt. J'ai dirigé 
souvent plusieurs ateliers à la fois, dans les- 
quels on employait les mêmes matériaux; ce- 
pendant les mortiers étaient bons dans lunet 
mauvais dans Tautre, par le seul fait des ou- 
vriers : je ne suis pas toujours parvenu à les 
former, il fallait les remplacer par d autres : 
il n est pas de métier qui n'éprouve de sem* 
blables difficultés. Une fois les ouvriers 
formés, on ne doit plus les changer; ils se 
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perfectionneiit tous les jpurs. L'on trouvera 
dans cet ouvrage des choses de détails que de$ 
hommes simples m'ont enseignées ^ et que 
je ne pouvais apprendre que par eux. Je 
crois donc que je ferais aujourd'hui un assez 
bon iabricant de mortier. Une fois dans^m^ 
vie^ j'ai aujssi été un assez bon lithographe; 
mais depuis Touvrage que j'ai publié sur la 
lithographie 9 sans avoir rien âiit pour la 
théorie , on a poussé la manutention beau- 
coup plua loin que je n'avais pu le faire. 
J'espère bien qu'il en sera de même pom: 
lâ fabricatido, des mortiers. ' 
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Peu d^ terres sont aussi communes que la chaux » 
principalement employée dans les conslructious. Il 
eiiste peu de substances analogues qui aient autant 
exercé la patience et la sagacité des savans et des 
constructeurs : Tingt siècles n'avaient rien appris 
de positif sur cetfe inconceFabie substance ; ce 
protée minéral échappait aux regards le^ plus pé- 
nétrans, et si Ton savait le saisir une 'fois, les 
moyens que Ton avait mis en jeu ne pouvaient ser- 
f ir pour un autre. 

Ce ne fut qu'à l'époque où les sciences chimir 
ques prisent un essor si extraordinaire, en oflfraui 
aux arts des sources de prospérité nouvelles, que 
l'on parvint, à constater que ce n*était pas à la 
chaux pore que Ton devait les compositions inso- 
lubles dans l'eau , si judicieusement recherchées 
par les conltnicteurs ; mais qu'en général il fallait 
la mélanger avec d'autres substances, pour qu'elle 
acquit les propriétés qu'on lui avait particulière- 
ment attribuées. 

Ces découvertes 9 q^i étaient beaucoup pour la 
soienoe, le trouvaient presque sans utilité pour les 
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applications. Je me souviendrai toujours , avec les 
ingénieurs de 'mon temps, de leur inutilité sur le 
chantier ; aucun de nous n'ayant à sa disposition, 
ni oxide de fer ou de manganèse, ni silice en gelée, 
et d'ailleurs les diverses manipulations indiquées 
étant ou dispendieuses ou inapplicables. 

Forcé , dans lès différentes localités où l'on diri- 
geait des travaux, de se laisser guider par les hàbi-^ 
tudès des ouvriers, que l'on corrigeait timidement 

m 

d'après quelques préceptes' généraux , plus d'un 
constructeur avait eu à souffrir de l'obscurité de 
là science, lorsque M. Vicat, ingénieur des ponts- 
et^baussées de France , fit enfin connaître un 
moyen d'avoir de bons mortiers, applicable sur les 
cbantièrs; 

J'employai immédiatement ces procédés aux 
travaux du port de Toulon. On cessa d'y employer 
là pouzzolane ; de grandes économies furent effec- 
tuées; et mettant à profit les moyens de manu- 
tention que j'avais à ma disposition , je résolus de 
suivre lès traces de M. Vicat, jlisqu'àce que la com- 
position dés mortiers et letir emploi dans les con- 
structions, ne me laissassent plus d'incertitude. 

Je cherchai d'abord à fixer'la quantité d'argile 
qui devait rigoureusement être mêlée aux chaux 
pour avoir un résultat voulu , le genre et le degré 
de cuisson à préférer. J'ignorais d'ailleurs si la même 
Quantité de chaux pouviait convenir à toys les sables, 
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la même quantité d'eau aux mêmes chaux : pou- 
vait-on conserver ieê mortiers fabriques quelques 
jours d'avance? les remouiller? les rebroyer? quelle 
perte de qualité en résulterait-il ? etc. , etc. Ces 
questions et beaucoup d'autres , qu'il était indis- 
pensable de résoudre pour que la connaissance des 
mortiers fit enfin partie de la science de l'ingé- 
nieur, avaient été jusque-là enveloppées de la plus 
profonde obscurité. 

A mon arrivée à Saint-Pétersbourg en 1821, feu 
M.deB'étancourt, directeur général des voies de com»- 
munication de Russie, si connji par son génie in- 
ventif, son amour pour les sciences et les arts, et la 
protection éclairée qu'il leur accorda loote^sa vie, 
fut frappé des résultats que j'avais obtenus en 
France par l'application en grand des procédés de 
M. l'ingénieur Yioat: Comme beaucoup de tra? 
vaux des voies de communication de Russie ne 
pouvaient s'exécuter par la difi&culté jde se procurer 
de bons mortiers; le directeur général me chargea 
de la construction du pont de Marva, à la charge de 
continuer mes expériences et d^en publier les ré- 
sultats'. 

1. Despilesde pont, construites en maçonnerie sur une rivière assez 
censide'rable, Tenaient d'être emportées, et l'on regardait comme im- 
possible que l'on pût en faire un sur la Narowa, fleuve qui a de lo 
a i5 pieds de vitesse par seconde et plus de 3o pieds de proft ndeur. 
D'un autre côte' , la chaux de Narva passait pour ne rien valoir : 
elle fuMÎt si mal que l'on était réduit £ acheter an loin une chaux 
commane pour les bonnes conitruction de la ville. Cependant il 
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Placé filtre les puissans encouragemens de AL de 
Bétancourt , et ce que m'ariiit' appris mon. savant 
confrère M. Yicat , je constatai Textrêine généralité 
de ses procédés , en les vayant réussir sur toutes 
les chaux et avec toutes les terres qui m'étaient 
envoyées des diffiérens gouvememens du vaste 
empire dans lequel je devais les propager. Je fis 
toutes les expériences nouvelles qui me parurent 
indispensables pour établir d'une manière bien 
positive }e^ moyens d'applications : et j'arrivai par 
4es approximations suffisantes à une science de 
■composition des mortiers, à des règles si invariables, 
et je ramenai Tart de les employer à des faits telle* 
ment définis, qu'il ne pouvait rester aucune incer- 
titude ait jifùlieu du grand nombre d'élémens diffé- 
rens' qiie nous présente la nature , et des combi^ 
naisons plus grandes encore qu'ils peuvent donner. 

Gé travail , que je dédiai à son principal auteur, 

• 

feu M. de Bét0ncourt, -directeur général des voies 
de communicaticin i:'i^i publié en français à Pé- 
térdsturg en i^ad ; în-4'' ; avec le titre de Traité 
4Ur Fàridejmira d$ kons mortiers^ précédé d'eappé-^ 
riences récentes sur les chaux de France et de Russie. 
En 1820, le grand duc Nicolas, actuellement 

advint que cette maiivaise chaux ^tait une excellente chaux très- 
hydraulique , qui ne demandait qu*à être broyée pour donner un 
démenti à tous les maçons du pays. Aussi les piles du pont de Narra 
sont en b^ton lait avec cotte chaux ets^en trouvent bien. 
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empereur de Russie, qui commandait alors le géuie 
militaire , et dont les lumières allaient au-devant 
de tout ce qui pouvait être utile à soq pays , me 
fit demander un extrait de mon ouvrage , pour le 
faire traduire et imprimer en russe. 

N'ayant plus besoin des preuves que j'avais scru- 
puleusement rassemblées dans la première publir 
cation , et n'ayant d'autre but que d'être utile aux 
constructeurs 9 je ne conservai dans l'extrait que 
l'exposé des faits et les préceptes qui en sont les 
conséquences. L'ouvrage ainsi réduit devenait plus 
facile à consulter, et par cela même plus générale- 
ment applicable. 

L édition de i8i2 3 ayant été entièrement épuisée 
en Russie^ il devenait indispensable d'en faire une 
nouvelle pour satisfaire aux demandes qui en 
étaient faites dans le Nord. Je pensais alors que 
quelques exemplaires que j'avais envoyés au midi, 
avaient suffi pour y éveiller l'attention de personnes 
qui auraient propagé mes résultats d'une manière 
plus satisfaisante que je n'aurais pu le faire : mais 
dans le long voyage d'investigation que je viens de 
terminer en revenant en France, j'ai acquis la con- 
viction que rien n'a été fait à cet égard, et que mon 
ouvrage est resté d'une utilité générale. En effet, 
sî l'on possède de plus savaos et de plus importans 
ouyrages sur les mortiers, aucun n'offre, que je 
sapbe, la solution complète de leur composition , 
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comme on la trouve développée dans mon traité ; 
c'est-à-dire, de manière à satisfaire complètement 
le praticien : ce qui tient probablement à ce que 
je l'ai faite pour ma propre instruction. Je lui dois 
Ja certitude avec laquelle j'opère maintenant sur le 
chantier. Toutes les idées dont il se compose sont 
tirées de l'expérience ; il fallait être ingénieur^ in- 
dustriel , et obligé par état de vivre au milieu des 
matériaux et des travailleurs , pour les recueillir et 
en former une espèce de science, ou savoir d'ate- 
lier ; aussi l'on y trouve des définitions assez rigou- 
reuses pour Toiivrier, et fort incomplètes en elles- 
mêmes , des analyses fort utiles pour le maçon, 
mais plus qu'insuffisantes pour le savant; enfin l'on 
y a quitté les formes rigoureuses de la science pour 
y prendre un langage figuré, qui n'embrasse la vé- 
rité qu'en partie , pour y conduire autant que pos- 
sible avec simplicité et certitude. 

J'ai beaucoup combattu avant que de me sou- 
mettre, mais la nécessité m'a réduit; elle m'a con- 
traint de reconnaître que les infiniment petits du 
laboratoire disparaissent sur le chantier; que là 
tout se présente en monceaux hétérogènes , et que 
Ton doit renoncer à tous les aperçus de détails, sous 
peine d'être minutieusement inutile. L'attention 
doit être dirigée sur les masses élémentaires agis- 
santes, au mUieu diesquelles se fondent une infir- 
nitë de corps différens , dont la présence s'évalue 
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saas qu'il soit nécessaire de les isoler entre eux. 

Aussi y dans tout le cours de cet ouvrage , ne rap- 
pelons-nous jamais qu'il peut entrer tel ou tel oxide 
.dans la cou^position des mortiers ; mais considérant 
tout bon mortier comme le résultat d'une affinité 
chimique , c'est-à-dire d'une combinaison qui n'a 
lieu qu'entre des parties infiniment divisées ^ nous 
avons séparé tous les élémens dont ils se composent 
en deux parties : 

Les élémens chimiques ou poudre impalpable , 
qui y mêlés avec de l'eau , forment la partie liquide 
et enveloppante des moTiiers; 

Les élémens en grains ou sable , dont la présence 
ne peut changer la nature des poudres , des liqui- 
dei^f et qui forme la partie solide et enveloppée 
des mortiers. 

Les. poudres peuvent être, ou de la chaux pure, 
ou une poudre terreuse quelconque qui agit chi- 
miquement sur la chaux, forme avec elle une com- 
binaison intime qui durcit dans l'eau, produit le 
meilleur mortier, et que nous avons nommée base 
hydraulique ; ou bien encore, une poudre terreuse 
qui se mêle à la chaux sans changer sa nature, et 
que nous nommerons base ordinaire : ainsi les 
sables, ne pouvant pas changer la nature des chaux, 
sont aussi des bases ordinaires. 

Tels sont les seuls composans que nous distin- 
guons dans les mortiers; et ces trois élémens, chaux. 
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précier Temploi des chaux vives , des chaux déla- 
yées, des chaux séchées et rebroyées , ainsi que lu 
limite après laquelle elles ne peuvent plus servir. 

La seconde partie contient les moyens d'appli-* 
cation - en grand , diSerens procédés nouveaux et 
économiques de cuisson et de fabrication des 
pouzxolanes et chaux hydrauliques factices; les 
fours, les machines , pour éteindre, broyer , pas- 
ser, trier, mêler; enfin Ton indique plusieurs 
sortesdindustries, auxquelles la méthode certaine 
de composition des mortiers doit donner naissance, 
ainsi .que lexhoix à faire des diverses qualités des 
jnortiersdans la construction des édifices , afin 
de concilier deux. conditions, qui ne sont pas tou- 
jours opposées entre elles, la solidité et Téconomie. 

Considéré dans son ensemble , cet ouvrage esX 
la réunion de plusieurs spécialités qui n'ont jamais 
été- réunies, et dont l'accord manquait à l'industrie, 
savoir : d'une méthode pratique de composition des 
nK>rtiers, qui est nouvelle; de l'art du chaufournier, 
qui est bien vieux et qui n'en est guère plus avancé; 
et des connaissances que doit posséder le construc- 
teur, le maçon, pour mettre en œuvre les chaux , les 
cimens et les mortiers. Considéré en général , il 
renferme les preuves de plusieurs vérités que l'ex- 
périence a révélées, et qui ne sont pas encore 
très-répandues. En voici quelques-unes. 

I* Les mêmes substances par des differences^dê 
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rnanipulaiion souvent inappréciables, donnant des 
produits trhs^différens y et développent même des 
qualités opposées, (art. 46 et 74-) 

Ce qui impose Tobligatioii de ne plus rapporter 
tout à la nature des élémens communs, d'étudier 
les bonnes méthodes de confection , de former des 
gens intelligens pour les appliquer, et de ne faire 
Tanalyse des composans que par les mêmes moyens 
qui doivent servir à les mettre en œuvre. 

a* Dewc mortiers également kjâtauliques, et 
entre lesquels la vieille notation n*établit pas de 
différence y peuvent avoir des prix très-différens ^ 
et ne pas convenir aux mêmes usages, (art, 71.) 

D'où Ton voit que pour motiver une préférence, 
il ne' suffit pas de constater que telle chaux est hy- 
draulique ; et , pour soi comme pour le public , il 
faut établir rigoureusement ses propriétés comme 
chaux isolée , les qualités qu'elles développent dans 
ses principaux usages, son prix sur place, son prix 
d'exportation; et ce n'est qu'en débattant entre elles 
ces quatre données, que chacun selon ses besoins 
peut jndiciairement choisir. 

3* Lei diauxy les terres et les sables, dans.Uurs 
mélanges doubles ou triples , doivent varier dfi pro- 
portions dès que Von change Vun cpielconque des 
composans , pour un composant de nom identique ; 
par exemple 9 une chaux hydraulique par une 
chaux également hydraulique, (chap. iv.) 
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Aucune règle générale, avec la vieille notaLion, 
ne peut donc Olre donnée pour fixer les propoi^ 
tions , puisqu'elles dépendent individuellement des 
composaos, qui sont par elle Irès-mal définis. 

Ce seul exemple suffira pour montrer commeni 
nous avons été forcés de faire des observations nou- 
velles et des distinctions suffisantes, pour que des 
élémens dissemblables ne portent pas les mêmes 
noms. Seulement alors nous avons pu établir des rè- 
gles que noufpouvons nommer rigoureuses; mais il 
faut des hommes intelligens pour s'en servir, et la 
force des choses impose l'obligation aux praticiens 
d'étudierparliculièreuientla science de composition 
des mortiers, afin d'indiquer aux ouvriers de cha- 
que localité le chois et les proportions des élé- ' 
mens des mortiers , les opérations à faire pour les 
confectionner, et les moyens d'emploi qui, daos 
chaque cas particulier, doivent avoir la préférence. 

4' £^ général, partout oîi l'on trouve de la chaux, 
de îa terre et du sable , on peut faire les meilleurs 
mortiers hydrauliques, c'est-à-dii'e le meilleur pos- 
sible^ soit qu'on l'emploie à l'eau ou à l'air, (art, 46.) 

Ainsi la découverte d'une chaux naturelle très- 
hydraulique n'a d'intérêt que pour la localité où 
on la trouve; et les personnes qui en parlent sans 
autre examen , comme d'une chose qui doit in- 
téresser au-delà , peuvent faire tomber dans deux 
erreurs très-prononcées : car cette chaux n'est 
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avantageuse, même sur le lieu dont on l'extrait, 
qu'autant qu'on ne peut pas en faire de meilleures 
et.de plus économiques avec les chaux et les 
terres de la localité explorée, ou avec celles circon- 
voisines. Enfin , lors même qu'elle l'emporterait 
par ces deux propriétés, il serait possible qu'à la 
plus petite distance le prix du transport l'ait rendu 
plus coûteuse que des chaux factices fabriquées sur 
les lieux où elle est transportée. 

5* On peut corriger par une bonne composition 
Finfluence d'une mauvaise manipulation ^ et réci^ 
proquement; et ces injluences sont si puissantes , 
que très-peu cTélémens peuvent résister àleurs efforts 
réunis, (art. 59, 74 5 85 et 95.) 

D'où Ton voit que pour former l'opinion sur les 
chaux d'une certaine localité, il ne suffit pas d'avoir 
trouvé une chaux hydraulique ou d'en avoir fait 
une factice ; il faut , pour être véritablement utile, 
et agir avec connaissance de cause, réunir les 
pierres à chaux , les sables et terres des lieux cir* 
con voisins, les analyserpar notre méthode pratique, 
et détailler pour chacun les manipulations à pré- 
féi'er, sans oublier les prix respectifs. 

Alors on peut conclure en toute assurance que 
pour telle localité on doit préférer telle chaux , 
sable ou terre, tel mode de confection, et jusqu'à 
quelle distance et pour quel usage cette préférence 
sera motivéïi^ 
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6° Les résisfances présentes et à venir des mortiers, 
sont dépendantes des résistances particulières des 
composons ; et l'instant de la prise des parties en- 
veloppantes (arl. 5i) peut être déguisé par la pré- 
sence des parties enveloppées, (irl. 166.) 

Ce qui fait ïo,îr pourquoi l'on ne peut prendre 
l'instant de la prise des mortiers hydrauliques pour 
mesure de Icurrésistanceàvenîr; et qu'il faut, pour 
conserver ce moyen de prévision indispensable aux 
constructeurs, prendre seulement l'instant de la 
prise pour mesure delà résistance présente et à ve- 
nir de la partie chimique cuveloppante. 

Mais sitôt qu'on y mêle de la base ordinaire en 
poudre ou en grain, terre crue ou cuite, sable ou 
gravier produits par la nature ou par l'art; les ré- 
sistances des composés doivent se déduire de la 
connaissances que l'on a acquise de la résistance 
respective des composans, etc. , etc. , etc. 

En publiant la nouvelle édition de mon ouvrage 
en France , j'ai encore plusieurs motifs délerminans 
dont je n'ai pas parlé; non-seulement j'avais à 
cœur de lui donner une forme élémentaire qui pût 
en faire un ouvrage classique et facile & compléter, 
mais de plus il me semble que l'art de construire, 
aussi vieux que le monde , et comme hii fort ticbe 
de l'héritage des temps passés , est encore fort loin 
du point de perfection que l'on pourrait lui désirer; 
j'en puise la pteuve dans le peu d'accoid qui se 
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trouYe souvent dans ce qu'annonce la théorie ^ et 
ce qui arrive dans la pratique. Cependant, nos 
méthodes de déduction sont certaines; et si la 
théorie, c'estprfc-dire «ne suite de raisonnemens 
rigoutioix,. conduit à des conclusions qui sont 
démenties par les faits, il faut s'en prendre au 
point de départ sur lequel le raisonnement a été 
basé , et qui certainement était faux. 

D'où je conclus que , pour perfectionner l'art 
de construire , et le conduire à toute sa maturité ^ 
on doit rechercher les moyens qui mettront la 
théorie en harmonie avec la pratique, en s'atta- 
chant à l'étude particulière des élémens. 

Depuis long-temp3 je poursuis cette idée ; j'ai 
approfondi autant que possible la 'nature de plu* 
sieurs substances élémentaires, ainsi que je l'ai 
fait pour les mortiers ; et si les constructeurs ac- 
cueillent favorablement ce premier essai , je le 
ferai suivre de plusieurs autres, dont la matière, 
pour être employée tous les jours ^ n'en est pas 
moins neuve. 

Ces petits traités séparés , dont la manière de 
procéder serait commune, formeraient un traité de 
la nature des élémens, et de leurs propriétés ; soit en 
les considérant isolément, soit dans- leurs rapports 
entre eux : ce qui composerait une espèce de cours, 
d'origine des idées propres aux constructeurs, et 
qui, étant pris par la théorie pcnir point dé départ, 
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conduirait h des résultats que ta pratique ne p 
rait jamais démentir. 

Si je ne remplis pas entièrement le cadre que je 
me suis trac^, je suis au moins certain de mettre tes 
ingëoieurs, plus pcrscvérans et plus instruits qoe 
moi, dans la voie la plus sûre pour faire d'utiles 
dëcouverles et reculer les barrières de l'art; mon 
intention étant, ainsi que je l'ai fait pour les mor- 
tiers, de ne rien devoir qu'à l'observation, de ne 
pas faire une hypothèse , de ne tirer aucunes con- 
clusions que celles amenées par les faits, et de 
n'établir de pnïeeples que ceux que l'expérience 
aura consacrés. 

L'impression de ce Traité annoncé depuis long- 
temps, avait été retardée par le mauvais étal de ma 
santé , lorsque parut 'e nouvel ouvrage de M. l'in- 
génieur Vlcat (i). 

Après l'avoir lu, j'ai trouvé que, malgré les 
progrès que la science a fails depuis dix ans , je 
n'ai rien à ajouter à mon ouvrage ; que je suis en- 
tièiement d'accord avec mon savant confrère, et 
plus que jamais fondé à penser, que la méthode 
pratique que j'ai adoptée restera la même , quel- 
ques progrès que fasse la science. 
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Une grande partie des expériences que j*ai faites^ 
et qui sont énoncées page xxy de cette préfoce^ se 
trouvent aujourd'hui confirmées par M. Yicat , et 
les tables qu'il publie sur ce sujet , traité d'ailleurs 
avec la supériorité qui le distingue , sont du plus 
haut intérêt 

Tel est le précieux avantage que présente la 
méthode d'investigation , généralement adoptée 
dans lés sciences et dans les arts, qu'en partant 
de l'expérience , M. Yicat a pu d'une part ajouter 
beaucoup à la théorie scientifique dés mortiers; 
tandis qu'à de grandes distances, je cherchais de 
l'autre, à fonder une méthode d'application ; et que 
tout ce que nous avons conclu l'un et l'autre s'est 
constamment accordé au fond : bien que dans les 
expressions et par la différence des points de vue 
il n'y ait pas du tout parité entre nos deux ou- 
vrages; au point qu'il était difficile, en traitant 
le même sujet , de les produire d'une utilité plus 
variée. 
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CHAPITRE PREMIER. 

DeGnition et propriétés de toutes les substances qui peuvent entrer 

dans la composition des Mortiers. 

i . On trouve dans la nature une si grande variété 
de pierres à chaux , qu'il serait souvent imprati- 
cable , ne fût-ce que dans la môme carrière , d'en 
nombrer les différences, 

La calcination de ces pierres fournit autant de 
chaux diverses. "* 

Cependant il n'existe de fait qu'une, espèce de 
chaux y la chaux grasse (l'oxide de calcium) , celle 
que l'on retire du marbre blanc calciné ; toutes 

I 
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autres espèces appelées jusqu'à présent , cbaux- 
moyeoDe, cbauz-maigre , chaux-hydraulique, ne 
sont que des mélanges de chaux et de sables ou 
terres crues , réunis par la nature , quelquefois cal- 
cinés par elle , mais le plus souvent cuits par ta 
In^iidës honlTtiës ; d'où résultent , selon les cas , des 
combinaisons diverses de chaux, de terrçs cuites , 
et de sâ>le. 

. DE LA CHAUX. 

3. On ne donnera le nom de chaux qu'à la chaux 
pure , telle qu'on l'extrait du marbre blanc , et que 
l'on nomme communéme&t chaux grasse, parce 
qu'elle est douce et onctueuse au toucher. 

Ses ptijpriétés. Quand on jette la chailx vive dans 
l'eau , elle l'échaufle , la fait bouillonner et se ré- 
dtiil eu t^ate tnolle. Elle absûrbe , ti-oîs fois et (Juark 
à trois fois et demi, son poids d'eau ; et augmente, 
trois foie et demi, son premier volume. 

Cette propriété, qui lui est particulière, sert à 
la distinguer des autres terres. 

La chaux est toujours dissoluble dans l'eau et 
susceptible de se remettre en p3te, quel que soit 
ie temps de son extinction et de sa dessiccation ; à 
moins qu'elle ne soit régénérée par l'acide carbo- 
nique de l'air, et ramenée à l'état de pierre calcaire; 
ce qui n'arrive que pour les parties superri'cîelle's. 

La chaux n'a point d'action chimique app'rë- 
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ciable sur les sables quartzeux, calcaires , etc. , etc. , 
dont les surfaces sont lisses ; à moins qu'on n'at- 
tende un grand nombre d années , et en plaçant les 
mortiers dans des situations favorables ; mais elle 
s'attache mécaniquement aux sables poreux , ainsi 
qu'aux sables dont la surface est altérée j vn ru- 
gueuse. On croit que la chaux, en contact avec des 
sables de pouzzolanes ou de terres cuites , peut 
développer pour eux beaucoijp d'affinité ; mais cela 
netîhange rien à la nature des particifles delà duaux 
qui ne seraient pas en contact immédiat. 

M^lée avec la poudre impalpableiâes'terres cuites, 
ou volcamque, et même les sablons três-*dîvîsés 
(art. 6), la chaux change de nature, elle donne des 
tfompositicms partictAières qiri -ont la propriété de 
durcir dans Teau , et que l'on nommera timem on 
chaux hydrauliques^ : exposée vive & Taction de 
l'air, pendant plusieurs moisi, la chaux acquiert <les 
propriétés hydrauliques (art. 19). 

La chaux éteinte à l'air-n'est déjà pluside la chaux 
pure , car l'action de l'air, ramenant des particules 
dfe chaux à l'état de sablon calcaire , doit néces- 
sairement en faire un mélange. 

Les cimens ont une action chimique sur les sables 
de toute espèce , et forment avec eux des mortiers 
hydrauliques. 

1. C'est-à-dire, qui ont la propriété de darcir dans l'eau. 
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DES BASES 

ou SUBSTANCES QUI PEUVENT ÊTRE MÊLÉES AVEC LA CHAUX. 

3. Toutes les substances, qui peuvent entrer dans 
la composition du mortier , se divisent en deux 
parties distinctes : 

En élémens chimiques , ou poudre impalpable ; 
et en élémens physiques , ou parties grenuçs ; qui 
ne peuvent changer les propriétés chimiques des 
poudres. 

Les élémens chimiques qui agissent sur la chaux, 
se combinent avec elle et la changent en ciment , 
seront nommés base hydraulique. 
. Les élémens chimiques et physiques qui ne pour- 
ront changer la nature de la chaux , seront nom- 
més base ordinaire. 

Les élémens chimiques, tels que la chaux et les 
cimens délayés dans Teau, forment la partie liquide 
et enveloppante des mortiers. 

Les élémens physiques ou bases ordinaires, tels 
que les sables, les sablons, et les terres, en sont 
les parties solides ou enveloppées. 

DU SABLE. 

4. On ne donnera le nom de sable qu'aux sub- 
stances minérales en grains de grosseurs appré- 
ciables , et insolubles dans leau. 
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Quelle que soit la composition du sable, on le 
divisera : en sable gros , sable moyen , et en sable 
fin. On le séparera des parties terreuses en pous- 
sière qui lui sont souvent unies. Ces parties, que 
i on désignera sous les noms de terre, ou sablon, 
seront définies à part (art. 5). 

Ses propriétés. Le sable, quel qu'il soit, n'a point 
3ur la chaux d'action chimique qui puisse en chan- 
ger la nature ; les sables poreux et rugueux se lient 
. mieux avec elle , mais en général elle ne fait que 
les envelopper sans cesser d'être soluble dans l'eau. 

La surface des sables, mêlés aux cimens ou chaux 
hydrauliques , est attaquée par eux ; des affinités 
se développent , et produisent une adhérence ré- 
ciproque, que la présence de l'eau i;ie peut, ni em- 
pêcher ni détruire; les sables siUceux et rokaniques 
sont plus propres que d'autreflï^rà les faire naître ; 
mais dans tous les cas, la présence des sables doit 
être considérée comme ne pou¥ant rien changer à 
la nalure des cimens. 

DU SABLON. 

5. On nommera sablon tout débris de minéraux, 
quartz , basalte , schiste, etc,, etc. , réduit en pou- 
dre très-divisée ( art. aS). 

Ses propriétés. Des expériences directes ont 
prouvé que le sablon, étant mêlé à la chaux, ne 
peut pas lui faire perdre de ses qualités , à moins 
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que soavolHme ne soit en disproportion avec celui 
dis la chaux ; les circoastances peuvent être telles , 
qu'il lui donne quelque propriété hydraulique, 
et la transformé à frcôd , de chaux pure en ciment 

DES TERRES CUITES. 

6. Toute substance minérale, qui ne sera point de 
la chaux, et qui pourra s'extraire en poudre des 
terrains calcinés par la nature ou par Fart ; qu'elle 
ait subi l'action du feu , isolée ou mélangée arec . 
d'autres substances , sera toujours nommée terre 
cuite. 

Leurs propriétés. Les terres cuites peuvent for» 
mer avec te chaux des combinaisons intimes; le 
résultat de ces codibinaisons , que nous avons 
noipùié eknent ^.|-« des propriétés étrangères aux 
composans : il attaque les sables et s'y attache for- 
tement, il diffère des terres et de la chaux en ce 
qu'il petit prendre «orps dans l'eau , et donner soit 
seul , soit avec les sables, les meilleurs mortiers. 

Le mélange de la terre avec la chaux peut se 
faire de trois manières différentes : 

*• tibWque là nature a mêlé, de la terre à de la 
chtntx^ pour en composer une pierre calcaire, il en 
résulte, après lacalcination, une chaux hydraulique; 

I. En nommaDt cirneBS^ les combinaisons de chaux et base \\y- 
. draulique, qui servent à cimenter les parties solides des mortiers, 
nouspensont aToir readu ce mot à sa véritable acception. 
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qui est un ciment nalprel, ou çombiQaispn de 
.cjbajuz et base hydraulique , avec ou san^ bai^e or- 
dinaire. 

st"" Si l'pp mêle d^ )a terre crue à de la çbau^ 
p^f^ , fdn les calcinant ensefpUe , on ^uira de la 
pbai^ bydraulique (art. 3 et 44)» <>¥ cim/^pt faptîpe 
i^ à p}i^4» quî CiQAtiej^a toujours fjl^ Ifi base 
ordinaire. 

If 

3° On p0ut mêler mécaniqu^emeiat à (po^i, 4^ la 
terre cuite avec de la cbaux, et Ton 941^4 wcoce 
une chaux hydraulique factice , c'est-à-dire un ci- 
ment factice fait à froid ^ qui par cette raison con- 
tiendra beaucoup de base ordinaire; et dans ces 
troi5 byppjtliè$e9, le mëi^ge au^a pour but fie f^ire 
dy cimenJt^ et le résultat s^era toujours de la Uàvv^ 
cuite, méïdjxgée et coo^ânéfe avec dp la ohauz. On 
observera que pour obtenir des cimens qui 4ÎPPt la 
mèpie éffergie ; ji} faudra dans le seq^^d, et surtout 
dans le tfoi^iQie pas ^ ç^p^pyer upp f]m grande 
qnapti\.é de tierre. 

DES TERRES CRUES. 

7. Jjds svb^anc^ lAinéjrale^ très-divâsées et 
fa^léps ^e pju^^îes yégéJilf^ ou animales, seront 
npiiiBiées il^rps ccyes. 

Leurs propriété^. Les terres crues n ont aucune 
espèce 4'açjtion , ni sur les sables , ni sur la chaux ; 
elles peuvent , comme les terres argileuses, prendre 
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de la consistance par une dessiccation ménagée, ou 
n'en avoir aucune ; dans tous les cas , elles ne chan- 
gent pas la nature de la cliaiix, mais elles empê- 
chent son action; elles modifient sa force d'adlié- 
rcncc pour les corps solides qu'elle etiTcloppe ; 
mêlées avec le ciment, elles leur enlèvent de 
leurs propriétés hydrauliques; elles peuvent entiè- 
rement les détruire , et donner des composés , qui 
dans beaucoup de cas seraient très-inférieurs aux 
chaux pures. 

DU MÉLANGE DES PARTIES ENVELOPPANTES, 



8. lîu général les mortiers se composent ; de 
corps solides en grains insolubles dans l'eau, et de 
corps dissolubles, qui servent à les réunir en les 
enveloppant. 

Le minimum de parties enveloppantes doit 
être au moins égal à la somme des vides des par- 
lies enveloppées; si elles n'ont point de vides, il 
faut parties égales (art. 3^). 

La densité des parties enveloppées reste sensi- 
blement constante. La densité des parties enve- 
loppantes est t rès- variable ; beaucoup d'eau les 
rend liquides, moins les rend pâteuses, enfin, 
elles redeviennent solides et ne forment qu'une 
seule masse , en perdant le fluide qui les avait 
divisées. . t t • ■ ■ ■ n ^ 




i 
i 



DlfFINITION DES ÉLBMENS. 9 

Les mortiers résultant de ces^ trois hypothèses , 
seront dits : mortier délai>éj mortier fi*ais ^ et mortier 
pris s'ils sont dans Teau ; s'ils sont à l'air, mortiers 
séché s. 

D'où l'on voit, que la densité des mortiers est 
nécessairement dépendante des parties envelop- 
pantes. 

Gomme il est essentiel de bien définir la densité 
des mortiers, on a établi des mesures exactes, de 
coij^stance et de résistance (cbap.v), 

DES MORTIERS. 

g. Tout mélange avec excès de chaux ou de base 
ordinaire (art. 3) , sera nommé mortier (art. 64). 

On emploie rarement ces mortiers dans les con- 
structions : celui avec excès de chaux , parce 
qu'il n'est pajs économique ; celui avec excès de 
base , attendu qu'il n'est pas d'un bon usage. On 
peut toujours les amener à l'état neutre , c'est-à- 
'dire, à être sans excès de chaux ni de base (art. 5 
et i3). 

Leurs propriétés. Le mortier avec excès de chaux 
a d'autant plusles propriétés de ta chaux pure, qu'il 
contient moins de base ; ainsi il est toujours so- 
luble dans l'eau , les surfaces exposées au contact 
de l'air se régénèrent , etc. ; exposé à l'air en pou- 
dre, et plusieurs fois séché et rebroyé, il acquiert 
des propriétés hydrauliques (art. iSg) : mêlé avec 
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les baa«s hydrauliques , il ef>l propre à fournir des 

cimeDS (art. 65). 

Les mortiers avec excès de bases eut d'autaot 
plus les propriétés des sables, qu'ils contiennent 
mois» de chaui ; on nt: peut les employer utjle- 
jnent qu'en y ajoutaut de la cliaux ou des cj- 
mens. 

DES CIMEHS. 

10. Tout piélaage de chaux et de base hydrau- 
lique (art. 3 et 6), sera nommé ciment , ou oKiux: 
hydraulique ; et cela, indépendamment de la quan- 
tité de base ordinaire qui pourrait y être ajoutée. 

1 1, Les qualités hydrauliques données aux chaux 
sont dépendantes de la quantité de base hydrau- 
lique qui peut leur être ajoutée; en conséquence, on 
divisera les cimens en différentes classes, mais au 
lieu de dire ciment ou chaux peu hydraulique , hy- 
dj-auiîque, ou très-hydraulique; on dira: ciment au 
quart de base hydraulique, au deux cinquièmes, ou 
au demi, en prenant le poids du ciment copsîdéfé 
pour unité; or, comme l'expérience a appris que 
l'addition d'un quart de base hydraulique, en poids, 
ne donne à la chaijx que très-peu de qualité hydrau- 
liquejOt que le ciment résultant peut roettrc viogl. 
joursàprendre consistance dans l'eau; que l'addi^iop 
de deux cinquièmes le i end propre à durcir lo hui- 
tième jour, et l'addition d'un demi de base hydrau- 
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lique le second jour : les fractions intermédiaires 
exprimeront proportionnellement le nombre des 
jours de la prise , ou degré d'énergie du ciment 
(art. 5i). 

12. Réciproquement : aussitôt qu'un ciment 
prendra dans l'eau le second jour, on en conclura 
qu'il est au demi de base hydraulique , et s'il con« 
tient plus de base totale qu'un demi , l'excédant 
sera sans action . et considéré comme sable ou 
base ordinaire. 

D'où l'on voit , que les noms de ciment et de 
mortier, sont tout-à-fait dépendans de la composi- 
tion! ils e^rimeQt ce résultat, savoir : que les mé- 
langes de bases et de chaux auxquels on les donn^, 
sont ou pe sont point hydrauliques. 

Les fractions jointes aux mots cimens expriment 
la quantité de base hydraulique qu'ils contiennent. 
On peut aussi exprimer la quantité de base ordi- 
naire, mêlée k la chaux, dans Içs mortiers par des 
fractions. On exprimera les rapport^ en poids par 
les fractions ordii^ires, les rapporte en volgm^^ 
par les fraatiops àécm^'^.. 

Leurs propriétés. Les ciimens «ont le lien, la 
partie enveloppante de tou$ les bonsi,.DGtortiers , il^ 
praçnnent oc^si/sitii^nce dans l'eau^. et cette cçti^sis-- 
tance croît avec les aanées; 4ta|it mêlés auaL sa- 
bles pour^faife 4^ mortiers hydrauliques, ils 
donnent tou3 les genres de résistance ; exppsés k 



là TRAtTÉ DES MOKTIEKS 

l'air et à Teau on peut les employer actifs (art. 21). 
Ils sont d'autant meilleurs que leur qualité hydrau- 
lique est plus grande ; les intempéries leur sont fa- 
vorables, mais il faut leur procurer une dessicca- 
tion ménagée (art. 96}. 

Les cimens sont presque toujours mêlés avec des 
bases ordinaires; arec peu de base , ils peuvent 
s'employer seuls et directement , mais ce n'est ni 
avantageux ni économr<|iie , il vaut mieux leur ajou- 
ter du sable, à moins qu'on ne veuille les em- 
ployer très-fins à la manière du plâtré et pour faire 
des objets moulés. 

Lorsque les cimens sont avec excès de base or- 
dinaire, il faut absolument leur ajouter de la chaux 
ou du ciment plus pur (art. 66) , afin de les rame- 
ner à l'état neutre. 

DES MORTIERS ORDINAIRES. 

1 3. On appellera mortiers ordinaires , tout mé- 
laiige de chaux et base ordinaire qui ne contien- 
dra pas de base hydraulique; et dont les propor- 
' tions seront convenables, pou^ teur emploi dans les 
maçonneries (art. 67). Le minimum de parties 
enveloppantes que l'on puisse mettre dans les 
mortiers ordinaires , est donné par là somme des 
'wded des parties enveloppées (art* 29). 
• Leurjs propriétés ^ Les mortiers ordinaires sont 
toujours dissollibles dans l'eau , excepté les parties 
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À la surface qui peuvent se régénérer par le con- 
tact de Tair ; ainsi Ion doit éviter de les employer 
soit dans Feau, soit dans les lieux humides ou mal 
abrités, ils pourraient compromettre la durée et 
la solidité des constructions ; on peut , par raison 
d'écoAomie, les employer dans les lieux secs et 
abrités 9 nais il est bien plus économique et sou- 
vent tout aussi bon, de se servir de terre liante , 
comme les terres glaises, par exemple ; il y en a 
qui oirent d'aussi bons moyens de liaison que 
beaucoup^ de mortiers. Gepei^dani dans le cas où 
les maçonneries sont exposées à des alternatives 
moyennes.de sécheresse et d'humidité ; le mortier 
ordinaire peut, avec le temps, prendre des qualités 
hyflrauliques , faibles à la vérité, mais qui lui 
doÀnent alors de l'avantage sur les terres (art. 1 75). 

DES MORTIERS HYDRAULIQUES. 

14. On appellera mortier hydraulique tout mé- 
lange de ciment et de sable; c'est-à-dire, de chaux, 
base hydraulique et base ordinaire , dont les pro- 
portions seront les plus convenables aux emplois 
à l'air ou à l'eau qui devront en être faits (art. 70). 
On peut dire aussi que ces mortiers sont neutres, 
c'est-à-dire sans excès de chaut ni de base. 

Le minimum de chaux ou ciment, qui pm'sse être 
mêlé au sable pour faire des mortiers ordinaires 
ou hydrauliques, est égal à la somme des vides 
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(\nt Ici grains de sable hihsent entre eux 
(nrt. a<) h S5). 

Un grand excès de chaux convient aux moilîers 
(itdlnaîïcs , un ctcès de ciment ne peut nuire aux 
mortiers hydrauliques, exccptt^ quand on les em- 
ploie Comme enduits (cliapitre x). 

l5. Leurs propriétés. Les mortiers hydrauliques 
prennent corps dans l'eau , les intempéries, l'hu- 
mîditti bien loin do les détruire, les solidifient de 
phi» en plus avec les années; très-hydrauli(juesi!s 
résistent m^me aox eaux courantes {an. loi) ; ils 
peuvent s'employer dans une foule de cas {arl.ai); 
Pis ROnt les seuls moyens de liaison durable pour 
tous les genres de maçonneries (art. i85); ils 
JiLOiTcni Ctrc plus <îcononiiques que bien des mor- 
tiers ordinaires (art. 6'; et "^2). On doit lear mêler 
des sables différens , d'après l'espèce de résistance 
qu'on peut obtenir (art. 5i) et les causes de des- 
truction auxquelles ils doivent être livrés; on 
peut sans grave inconvénient les conserver en 
pâte autant de temps qn'il leur en faut pour pren- 
dre consistance dans l'eau (art. gô). On peut mCme 
utilism- cette propriété quand on doit les immer- 
gert *t s'fls sont peu hydrauliques , on peut les sé- 
cher et lee rebroyer plasieors fois, ils peuvent 
comme les mortiers ordinaires y ga^er de la qua- 
lilé'(art. 92). 
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CHAPITRE II. 

Études particulières des ëlemens qui entrent dans la composition 

des mortiers. 

EkTlKCTIÔN Dft LA CHAUX. 

16. Entre tous les procédés connus, il faut n'em- 
ployer que les quatre suivans : encore estimons- 
nous, dans Tétat actuel des connaissances, qu'il 
n'est vraiment d'utiles que le premier et le der- 
nier : le premier procédé parce qu'il sert à réduire 
la pierre à chaux en pâte, en parties envelop- 
pantes, pour la mèl\^i* Siuk {)^Hies enveloppées; 
le dernier, parce qu'il liquéfie également la pierre 
à chaux, permet son mélange, et qu'il lui rend 
aussitôt sa solidité. 

Quant au second et au troisième procédé d'ex- 
tinction, comme ils sontt^oûteux et n'ont d^autre 
objet, que de faire développer aux pierres à chaux, 
un peu plus de base hydraulique ; en leur faisant 
perdre de leur volume, et par suite beaucoup de 
parties enveloppantes (art. 63.) Nous pensons qu'il 
est toujours plus sûr et souvent pltis économique, 
de faire de la base hydraulique, directement piar la 
calti^tion deis terres et de leur eh ajouter (af-t. 4i ) • 
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PREMIER PROCÉDÉ. 



EXTINCTION ORDINAIRE. 



17. La chaux vive sortant du four, sur laquelle 
on jette une quantité d'eau convenable, se fend 
avec bruit, se boursoufle, et se fond en bouillie 
épaisse : en cet état on la nomme chaux fondue 
ou chaux coulée ( art 1 3o ) . 

La chaux éteinte , en bouillie épaisse , donne en 
volume trois et demi pour un , tandis qu'il y a des 
mortiers et cimens naturels qui ne rendent qu'un 
et un cinquième pour un ^ (art. 60, etc.). 

SECOND PROCÉDÉ. 

EXTINCTION PAR IMMERSION. 

18. La chaux vive plongée dans l'eau pendant 
quelques secondes , et retirée avant le commence- 
ment de la fusion , siffle , éclate avec bruit , et tombe 
en poudre, en répandant des vapeurs brûlantes; 
lorsqu'on la détrempe, elle ne s'échauffe plus d'une 
manière sensible. 

I . On mesure Paugmentation de volume en plaçant la pierre à 
chaux dans un vase , on jette du sable par-dessus de manière à le 
combler. Ensuite on reprend la chaux pour IMteindre séparément 
dans ce même vase , on rejette de nouveau le sable emploie' par- 
dessus, la partie du sable que le vasç ne peut plus conteni 
mesure de Taugmcntation du volume de la chaux. 



ove' par- 
iP est la 
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La chaux rend en volume, un et demi de chaux 
éteinte, pour un de chaux vive mesurée en poudre. 

La chaux hydraulique , qui se divise bien, rend, 
dans les mêmes circonstances , deux pour un. 

TROISIÈME PROCÉDÉ. 

EXTINCTION SPONTANÉE. 

19. En abandonnant la chaux vive à l'action lente 
et continue de l'atmosphère , elle se réduit en pou- 
dre sans dégagement de chaleur bien sensible. 

Par cette extinction naturelle, la chaux augmente 
de deux cinquièmes de son poids , cinq à six fois 
moins que par l'extinction ordinaire (art. 17). 

La chaux et les mortiers rendent en volume, de 
un et deux tiers, à deux et demi pour un ; et, quand 
on les réduit en pâte , ils ne rendent que les deux 
tiers de ces volumes. 

Le premier procédé d'eltinction est générale- 
ment usité; le second a été employé sur divers 
travaux; le troisième a toujours été proscrit, et la 
chaux qui en résultait considérée comme perdu/e. 
Cependant, l'expérience a prouvé que, si l'on place 
de la chaux commune grasse , sortant du four, sous 
un hangar bien exposé à l'action de l'atmosphère,' 
elle se réduit en poudre par l'extinction spontanée. 
En l'agitant de temps à autre , pour que l'air puisse 
agir dessus également , on remarque , après six 
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mois ou un an d'attente , que cette chaux a acquis 
des propriétés hydrauliques , c'est-4-diFe qu'em- 
ployée seule ou avec du s^ble, elle durcit dans 
l'eau. 

20. Des expériences ont prouvé que , si le troi- 
sième procédé d'extinction convient aux chaux 
pures , le premier procédé est préférable pour les 
cimens très-hydraulîques , et que le second peut 
être avantageux à l'emploi des mortiers et cimens 
compris entre ces deux extrêmes. 

On a. cherché à exprimer cette liaison par le ta- 
tableau suivant. 

ON PJRÉrÉRERA L'EXTINCTION : 



I j IHII I I I UM 
SPONTANÉS. 



PAR IMMERSION. 




Pour les mélanges de 
chaux pure nu de mor- 
tier, et base peu hydrau- 
\iq^^. 



Pour les mélanges com- 
posés de mortier oi^ de 
ciment et base^ peu hy- 
drauliques. 



Pour les mélanges de 
ciblent Irèa-bydr^pliqu^s 
et base ordinaire; pour 
ceux 4e mortier et base 
très- hydrauliques. 






D'où l'on voit, qu'indépendamment de toute 
composition pour des chaux et des bases données, le 
choix des procédés d'extinction , peut donner des 
qualités hydrauliques aux mélanges. 

On devra donc faire un choix, ce qui n'est pas 
toujours facile, attendu que le premier procédé 
d'extinction est toujours le plus économique, l'^par 
rapport à la main-d'œuvre , 2"* parce qu'il faut moins 
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de chtux pour faire un même Tolume de iXH>rtier 
{art. 16 et 67); en conséquence, raiyant que les 
idées d'économie ou de solidité seront en première 
ligne , on arrirera à des préféirences. 

QUATRIÈME PROCÉDÉ D'EXTINCTION. 

EXTINCTION COMPLEXE. 

2 1 • On appelle chaux vive la chaux prise à sa 
sortie du four, mais on peut éteindre la chaux par 
le deuxième et le troisième procédés d'extinction. 
(Chap. II). 

Quelque temps après cettd extinctfoUp on peut 
prendre les chaux réduites en poudre pour les 
mettre en pâte ; il se produit alors un second foi- 
sonnement % et parfois un peu de chaleur ; en 
conséquence ces chaux sont encore une espèce 
de ' chaux vive , par rapport aux chaux complète-* 
ment éteintes; aussi pour éviter toute confusion, 
quelle que soit celle de ces trois espèce^ de chaux 
pu cimens^ que l'on mêle avec de l'eau et que Toii 
emploie surrle-'champ, on dira qu'ibsout employés 
actifs. 

Des expériences directes nous ayant montré , 
contre l'opinion générale, qu'on peut avantageux 

1 . Si Ton jette de Teau sur de la poudre de cbauz éteinte par It 
deuxième et le troisième procc'de d'extinction, le volume de la 
poudre diminue, mais les particules qui la composent augmentent 
de Tolmne long-temps même après la confection . 

a. 






.* 
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lant les sables avec les chaux , est de former des 
compositions qui, placées dans Teau ou soumises 
à toutes les intempéries , puissent cependant de- 
jf nir dures , solides , former corps , s'attacher aux 
matériaux qui servent à construire, et offrir par la 
suite le plus de résistance possible. 

L'on trouve beaucoup de ces combinaisons na- 
tiirelles, et le règne minéral a ses mortiers. Les 
cailloux d'Egypte, sont des an;ias de silex réunis par 
un ciment siliceux; les granits, une réunion de 
silex et de mica, dont le feldspath semble remplir 
les intervalles ; les marbres secondaires , des débris 
de pierre à chaux réunis par un ciment calcaire; 
les poudings de toutes espèces, de véritables mor- 
tiers naturels. 

Parmi les combinaisons variées de ces débris de 
minéraux anciens^ réunis par des cimens plus mo- 
dernes, les plus dures sont par ordre les premiers 
qui ont été cités; par la raison qu'ils contiennent 
du quartz , et ils sont d'autant plus durs qu'ils en 
contiennent davantage. Le granit, par exemple, 
est presque impossible à scier; aussi ne peut-on le 
travailler qu'à la pointe ; encore désagrège-t-on 
plutôt le quartz qu'on ne le rompt, en faisant cé- 
der, sous les efforts du marteau, le feldspath ou le 
mica. 

La dureté du granit diminue à mesure qu'il ren- 
ferme moins de quartz ; mais sa résistance à la 
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traction ou à la pression n'est pas seulement dé- 
pendante du quartz : beaucoup de granits résiste- 
ront moins à une forte pression que bien des pierres 
calcaires infiniment moins dufes; et, loraque l^ 
feldspath tombe en décomposition, ce même gra- 
nit , dont un des élémens a perdu sa force , devient 
friable , presque sans consistance , et serait inca- 
pable de résister à la pression. 

.D'un autre côté , il ne suffit pas que le ciment 
qui réunit les parties primitives soit résistant ; les 
marbres et les poudings pourraient être réunis par 
une force égale à ceJIe du feldspath, que leur ré- 
sistance et leur durée ne pourraient jamais se com- 
parer à celles. des pierres granitiques. 

27. Aussi doit-on remarquer , que la résistance 
des mortiers naturels ou factices, se compose de 
trois parties essentiellement différentes , savoir : 

1° De la résistance constante des parties enve- 
loppées, qui sont toujours employées solides, et 
généralement désignées sous le nom de sable; 

2° De la résistance variable , avec le temps, des 
parties enveloppantes qui ont été employées li- 
quides , telles que la chaux et les cimens ; 

3° Die la force d'adhésion des parties consti- 
tuantes, et qui peut être de deux espèces : l'une 
provenant de la pénétration des parties envelop- 
pantes dans les interstices des parties enveloppées , 
l'autre résultant, des affinités qui peuvent exister 
entre elles. 
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DE LA PRÉFÉRENCE 



DE CIME.fS QUI I 



l QUANtin! DE t 

i ÊTRE MÊLÉE. 



!l&. On peut conclure ce général de ce qui pré- 
cède, qoe le» mortiers les plus résistans seront les 
mortiers foriné.'i avec les sables les plus durs et les 
ctmens de meilleures qualités; en coaséquence , 
l'on rangera, par ordre de préférence, les sables 
siliceux, basaltiques, quartzeux, granitiques, cal- 
caires et Tolcaniques; d'où résulte, que les mortiers 
de sables calcaires et de pouzzolanes naturelles ou 
artïËcielles, ne seront jamais aussi résistans que lis 
mortiers à sable quartzeux (art. io4)- 

29. Que toutes les fois que les sftbk'S seront plus 
durs que les cimens, comme il existe entre eux une 
action réciproque , plus il entrera de sable dans un 
ftiortier, et plus i) sera résistant; qu'en consé- 
quence, pour obtenir un mortier à son maximum 
de résistance, il faudra, 1" que le choix de la gros- 
seur du sable soit tel qu'il y ait le plus de maSSé 
possible daos un mÈfne volume ; a" que les gi'âias 
de sable soient placés les uns cootre les autres; 
y que le ciinciit q«i les réunira ne remplisse qiïe 
les intervalles qui séparent letirs élémens. Totfte 
additiem en plus n'y pourra que nuire ; de même 
qoe l'abendance du feldspatb ou d« mica mût à la 
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résistance des granits , ce qui n'est qu un cas par- 
ticulier de ce principe général : que la résistance du 
mélange de substances diTerses participe davan- 
tage de la résistance du composant dont ils con- 
tiennent le plus ; d'où résulte , que le minimum de 
ciment ou parties enveloppantes qui puissent être 
ajoutées aux sables ou parties enveloppées, pour 
faire les meilleurs mortiers , est donné par la me- 
sure des intervalles que les sables laissent entre eux 
(art. 33). 

MODIFICATION 

d'après la nature de la chaux. 

3o. Pour être employés avec de la chaux pure, 
on classera les sables par ordre de préférence , en 
mettant en tête les plus poreux et les plus durs : 
les derniers seront les plus lisses et les plus ten- 
dres. 

Avec des sables poreux, les proportions de chaux 
seront les mêmes que pour les cimens. Avec les 
sables lisses , qui ne peuvent s'attacher mécanique- 
ment à la chaux , et qui agissent sur elle comme 
sur les terres, en divisant, le mieux serait de ne 
point ajouter de sable ; mais on le faitpar économie , 
et surtout parce que l'emploi de la chaux seule est 
presque impossible en rmMù du retrait. 
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MODIFICATION 
d'après l'espèce de résistance qu'on veut obtenir. 

3i. Pour composer des mortiers qui résistent 
au frottement, qui soient difficiles à scier, qui aient 
beaucoup de dureté, et pour être employés dans 
les intérieurs ; mêlez à la chaux les sables les plus 
durs ; pour être exposés aux intempéries ou dans 
Teau , mêlez les mêmes sables aux cimens. 

Pour résister à un effort de traction , on 
préférera pour la chaux les sables poreux les 
plus durs; et pour les cimens, les sables siliceux 
et les scories de forge ou de volcans les plus réssi- 
tantes. 

Pour s'opposer à une pression , on préférera 
pour la chaux les sables poreux ou à surface ru- 
gueuse dont la résistance sera supérieure à celle 
qu'elle pourra jamais acquérir; pour les cimens, 
tous les sables qui ne seront pas au-dessous de 
leur résistance seront à préférer dans leur ordre 
de dureté. 

MOYEN PRATIQUE, 

DE MESURER LES INTERVALLES , QUE LES GRAINS DE SABLE 

LAISSENT ENTRE EUX. 

32. On place les pie17.es brisées ou les sables 
dans une mesure , on arase de manière à ce qu'ils 
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la remplissent exactement, on remplit d'eau une 
mesure semblable , que Ton verse par parties sur la 
première ; on juge la quantité d'eau ajoutée , par 
l'eau restée dans la seconde \ cette eau ajoutée 
est nécessairement la mesure des intervalles que 
Ton veut connaître; et voici ^ sur des matériaux 
de différentes grosseurs, ce que l'expérience a 
donné. 

35. Pour les débris de pierres ou cailloux de la 
grosseur d'un œuf, tels qu'on les eitfploie ordinai- 
rement, pour être mêlés aux mortiers que l'on jette 
dans l'eau , et que l'on nomme béton ; il faut pour 
un volume de pierres, un demi-volume d'eau et 
plus, à quelques légères variations près. 

Pour des sables ou graviers, de 5 à 6 lignes de 
grosseur (de diamètre), il en faut un demi vo- 
lume. 

Pour des sables gros , de i à 2 lignes de diamètl*e , 
il en faut les cinq douzièmes. 

Pour des sables moyens, d'une demi-ligne, les 
deux, cinquièmes. 

Pour des sables fins, d'un dixième de ligne, un 
tiers. 

Pour les sablons et les terres , les deux septiè-* 
mes. 

I . Les pierres brisées ou les sables doirent être secs et siliceux , 
autrement ils apporteraient de Peau , ou pourraient en absorber, ce 
dont on deyrait tenir compte. 
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Aioâî Ws interyalles que les grains de sables 
bussent entre eux Tsrient ayeç leur grosseur , de-» 
IHAiis le moitié de leur volume, jusqu'aux deux sep« 
lièmei. 

DES SABLES 

9E (rSQSSEUAS UlfFiaXITTES ÉT4NT POVI'Sf, RICHERCam hm 
PROPORTIONS DANS LESQUELLES ILS DOIVENT ^ÉTRE UtiM % 
POUR FOURNIR LE PLUS DE MASSE POSSIPLE ^ BANS UN MÊME 
VOLUME. 

54. On trouvera mécaniquement les proportions 
4e chaque sable ^ en mettant une pai'tie du plus 
gros sable dans une mesure facile à agiter 1 on 
mesurera d'autre part un sable moyen , puis on le 
versera par partie sur le gros , en saccadant la me- 
sure pour les obliger à se mêler. L'on cessera d'en 
ajouter au moment où l'on s'apercevra que le vo- 
luj^e primitif viendra à augmenter un peu ; ce qui 
annoncera que la portion des vides du gros sable, 
que le 4able Ji^oyen pourra remplir, sera occu- 
pée ; alors on estimera de suite par le sable moyen 
resté dans la mesure, combien on en aura mé- 
langé au gros. On agira de la même manière pour 
le sable fin, que Ton jettera sur le mélange de 
sable gros et moyen , tant qu'il n'en résultera que 
peu d'augmentation dans le volume, etc. ; et Ton 
connaîtra ainsi les quantités des sables de diverses 
grosseurs , qui mêlés ensemble ne donneront 
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cependant , à peu de choM près , que le Tolume 
du premier \ 

Après avoir &it ces mélaBges , il resterait enogre 
à oonpaulre le volume des vides du sable mêlés | 
ce qui se ferait avec de l'eau , aiaâ qu'il est dit 
(art. 3â); ou bien en retranchant des vides connus 
du gros sable , les volumes de sables ajoutéa ^ d^ 
minuës de leurs vides particuliers (art. 38). 

DES PROPORTIONS RIGOUREUSE* 

BE CHAUK OU CIMENS , QUI VEDVENT (t^ If4l4s hJ3% 
SiiBI,E3 rOUft FilVC {MSS HÇ^TIEH», 

POUR LES SABLES A GRAINS ÉGAUX. 

55. En partnAt dy principe , que le^ 4jhau;i ou 
p^ies enveloppantes jgiiç doiyent Qwup^r , d^n^ 1$^ 
moi^tiers , que le6 yid^Si des cables ou partiç^ enve- 
loppée , OA tyouY^ qu'il fout , pour les cables à 
graips égaux (art. 35 ): 

Sur un (le sablon , un de chauoc ; ( art. S7. ) 

Sur trois de sahie fîn , de un dixième de li((B« 4^ (Ult^tV^it V^ 4* Ç^tM^» 

9Hr çiqq 4fi ft^U moyçn , d'une demi-li||ie , deux de ph^ux ; 

Sur douce de sable gros , de une k deux lignes , cinq de chaux ; 

Sur fieux de gravier , de «ipq è fis ligPfl^ y un df ^à\i% i 

i^Uf deux de cailloivç, de douze à djx-buit lignes , un 4e chaux. 

I . Pour que ce mâânge de sable puisse avoir lieu sana une augr 

• 

raentation de voiture hi^n Sfpsibhî i) hui qi;ie )«« t}{ai|%4tv^ 4^9 
grains, sçiçnt au lopins le dixième les uns 4^$ autres. D'aj^ès cpla, 
on peut par un calcul simple , trouver approximativement les pro- 
portions à préftrer. 
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Dans le cas'où on emploiera des chaux* avec des 
sables poreux, ou des sables quelconques, sans être 
trop fins^avéc des cimens, ces ptoportions seront 
généralement lés meilleures. Il se présente pour- 
tant deux* exceptions. 

- 36. La première est relative au retrait que prend 
là chaux pure, que Ton doit mesurer en pâte; ce 
qui oblige à forcer lés' proportions désignées, de 
un à deux dixièmes ; on peut d'ailleurs éprouver à 
part combien la chaux perd de son volume en se 
desséchant; mais c'est d'autant moins nécessaire 
que les ehaux sont plus hydrauliques. 

37. lia seconde a rapport à la grosseur du sable; 
et lorsqu'on emploie des sables fins, il peut arriver 
que Tadditiob de la quantité de ciment indiquée 
(irtf 35) , en^ fasse augmenter îe volume : ce qui 
annonce que le ciment contient des particules 
qui n'ont |>u se loger dtins les vides laissés par les 
sables; alors on ajoutera à la quantité de ciment 
expressément indiquée , une partie égale à Taug- 
mentàtion du înélangè. 

Avec les sables très-fins sans vides, il faut partie 
égale de chaux, car la mesure des vides des gra- 
viers, des sables, donne lé minimum de chaux 
qu'on peut leur mêler,, et ce minimum peut suf- 
fire pour composer un bon mortier; mais pour les 
sables fins ou sablons qui n'ont presque plus de 
vides , ce minimum est tout-à-fait insuffisant ; et , a 
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partir du sable moyen , on doit jusqu'au poudre 
augmenter progressivement le dosage, de manière 
à mettre partie égale avec les poudres, sans vides ^ 
afin qu'il y ait en présence , élémens chimiques 
de parties enveloppantes, pour élémens chimiques 
de parties enveloppées. 

PROPORTIONS POUR LES SABLES MÊLÉS. 



COMPOSITION , 

L PRÉFÉRER D'APRÈS L'ARTICLE 34. 



Akt. 38. 
Pinviiai. 

Dioznn. 
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Béton 

ou 

mortier mêlé 

de cailloni. 

Mortier 
dt gravier. 

Mortier 
de gros sable. 

Mortier 
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table fin 4 | 
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table moyen. ...... a 

table fln 4 

! gros table ao 

«able fin 6 

( table moyen ao 



moyen. I table fin 6 



"VOLUME 1 


du table 
mêlé. 


de chaos 
ou eiment. 


1 \ 

1 • 

i a 7 partiel. 


6 partief 
plut (0. 


a6 partief. 


6 particf 
plua (1). 


1 a 5 parties. 


7 partief. 


a 6 partief. 


7 parties. 



On voit par ces exemples qu'il est très-écono- 
mique de se servir de sables mêlés. 

Les 20 parties de cailloux laissent lO de vide 
(art. 33) , les 7 parties de gravier et sables en oc- 
cupent 7 , il en resterait donc 3 à remplir avec Ae 
la chaux ; mais les 7 de sables ajoutés peuvent 
être considérées comme un mélange de sables fins 

I . Plus une addition de cbaux , ëgale à la moitié de Faugmen- 
tation du Tolume dq mélange ; s'il y a lieu (art. 87). On reconnaît 
Taugraentation du volume comme il est indiqué (art. 18). 

3 
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qui laissent entre eux, un tiers de vide; ainsi mal- 
gré l'addition des sables, la somme des yides est 
encore de 5 et ua tiers , et comme il faut mettre 
un peu plus de chaux à cause du retrait (art. 36), 
on peut en mettre six parties. Des raisonnemens 
analogues, appuyés sur des expériences, ont déter « 
miné dans le choix des proportions des compo- 
sitions qui suivent. Il ne faut pas perdre de vue 
que les vides laissés par les sables, donnent le vo- 
lume du minimum de chaux qui doit leur être 
ajouté. 

On pourrait , dans chacune de ces compositions, 
n'employer que les sables les plus gros, et remplir 
leurs vides par du sable fin , sans que la masse ré- 
sultante et ses vides soient sensiblement différens. 

3g, En opérant comme il vient d'être dit, on est 
certain de connaître rigoureusement le minimum 
de chaux ou ciment qui doit être mêlé aux sables; 
moins de parties enveloppantes, et le mortier 
n'aurait pas toute sa force, puîsqu*il resterait des 
vides ou parties non enveloppées. 

On ne court pas le même danger en forçant un 
peu les proportions; la forcé des mortiers ne peut 
pas en être sensiblement altérée : mais, comme la 
chaux et les cimens sont toujours plus coûteux que 
les sables , on doit , par des raisons d'économie , ne 
pas trop augmenter les proportions indiquées. 
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Î)ES POUZZOLANES, 

ou BASES HYDRAULIQUES MELEES AUX SABLES. 

4q. Les bases hydrauliques se trouvent princi- 
palement dans les terres cuites, et parfois dans les 
sabloas très-divisés (art. 6). 

Les pouzzolanes sont des mélanges dé sables et 
de terres cuites, qui contiennent des bases hydrau- 
liques. 

Les pouzzolanes naturelles, sont des terres cuites 
par les volcans. 

Les pouzzolanes artii^cîeltes, sont des terres cui- 
tes par lart (art. 6). 
Les pouzzolanes artificielles^ se tirent : 
Des terres cuites ou grillées , 
Des briques cuitei^à dJfférens degrés, 
De la houille , 
Des schistes , 
Des basaltes > 
Des grès ferrugineux, 
Des cendres. 
£n exposant ces substances à différens degrés de 
cuisson , et en les pulvérisant avant ou après ave<9 
plus ou moins de. soin, on obtient des bases hy- 
drauliques mêlées de sables, qui ont des propriétés 
dépendantes , en partie ^ de ces deux opérations. 
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DE LA CUISSON 

DES POUZZOLANES FACTICES. 

4 1 . Les terres argileuses, placées sur une plaque 
rouge, exposée à Tair de dix à trente minutes, don- 
nent la meilleure pouzzolane artificielle ; c'est-à-dire 
la terre qui, sur un volume donné et pour un même 
degré de pulvérisation, donne le plus de base hy- 
draulique ; ainsi que pour les chaux hydrauliques 
factices, cemode de cuisson doit être préféré (art.46). 

DES BRIQUES. 

Cuites, elles sont alors d'un beau rouge, sonores, 
et né se détrempent pas à Feau. 

BiscuiteSy c'est-à-dire après une nouvelle cuis- 
son , leur couleur est plus foncée , leur dureté plus 
grande ; elles sont moin% avides d'eau. 

Surcuites ou calcinées, c'est-à-dire après leur 
avoir fait subir une demi-vitrificalion , leur couleur 
est gris de fer, leur cassure vitreuse ; elles ne hap- 
pent plus à la langue , et raient le verre. 

DE LA HOUILLE. 

La houille, étant soumise à un feu actif, se prend 
en scories cellulaires, dures et pesantes. 

Soumise à un feu modéré et soutenu, elle se 
réduit d'abord en masses noires, charbonnées et 
légères. 

Enfin , elle passe à l'état de cendre. 



DU SCHISTE BLEU. 

On reconnaît que le schiste est à son premier 
degré de cuisson ^ quand il perd sa couleur et de- 
vient d'un rouge doré. 

On le pousse à son degré de cuisson en activant 
le feu jusqu'au rouge-blanc ; alors , les feuillets du 
schiste se boursoufflent, se prennent en masses 
poreuses , légères , friables et d un vert pâle, 

DU BASALTE. 

Exposé à l'action d'un feu rouge , il s'altère à 
peine. 

En poussant le feu au rouge-blanc , le basalte 
coule. 

DU GRÈS FKlïlUQJNEUX. 

« 

Le grès ferrugineux se conduit coiûmele basalte. 

Le premier degré de cuisson convient aux bri- 
ques et au grès ferrugineux. 

La houille en cendres vaut mieux que la houille 
en scories. 

Le schiste bleu demande à être boursouflé. 

Le bazalte doit être coulé. 

42. Quelle que soit la pouzzolane artificielle que 
Ton ait à sa disposition, on ne peut reconnaître 
que par des essais le degré de cuisson qui lui est 
le plus favorable; c est-à-dire le degré qui déve- 
loppe le plus de base hydraulique (art. /\6). 
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Pour un même degré de cuisson , ces diverses 
pouzzolanes développeront d'autant plus de base 
hydraulique qu'elles seront mieux pulvérisées. 

Aussi , Ton broiera , le mieux possible , les ba- 
saltes , les schistes , etc. , après la calcination ; mais 
les terres pourront se broyer et se tamiser avant le 
grillage. Cependant ^ quelque soin qu'on prenne, 
les pouzzolanes contiendront toujours des sables 
ou bases ordinaires mêlées à la base hydraulique. 

Il arrivera souvent, ainsi que pour les terres gril- 
lées , que le degré de cuisson qui développera le 
plus de base hydraulique , changera les parties de 
terre grenues, en sables de très-peu de consistancCi 

Dans ces cas, îl faut broyer ces grains , et les ré- 
duire en poudre impalmble , afin de les changer, 
le plus possible , en basé nydraulique ; ce qui per- 
mettra d ajouter plus de sables résistans aux mé- 
langes; la quantité qu'on peut y joindre étant tou- 
jours en raison inverse du volume de la base 
ordinodre contenue dans les pouzzolanes (art. 72). 

DES CIMENS , 

ou CHiUX HYDRAULIQUES, FACTICES. 

43. On peut faire des cimens , en mêlant à froid 
de la chaux, avec toutes les substances qui contien- 
nept de la base hydraulique, 

44- On peut aussi faire des cimens, en mêlant à 
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la chaux éteinte, de la terre crue, en séchant et en 
cuisant ie tout ensemble. Par la cuisson j la terre 
se change en pouEtoIane artificielle , et développe 
ainsi plus de base hydraulique que dans le mélange 
à froid. 

45. L'expérience a appris : 

1 "" Qu'il faut bien sécher les pâtes ayant leur 
cuisson; et que, si elles étaient enôore humides, elles 
développeraient peu ou point de base hydraulique. 

2° Que la pâte , bien séchée et réduite en par- 
celles, doit èti'e exposée à Tair sur une plaque 
rouge, l'espace d'un quart d'heure à une demi- 
heure. Avec moins de dessiccation, moins de con- 
tact de l'air, plus de contact avec le combustible , 
et plus bu moins de cuisson, la base hydraulique 
de la terre ne peut se développer ; ainsi , le meilleur 
composé , quant aux élémens , pourrait n'acquérir 
aucune qualité hydraulique (art. 46, Essais n° 11 
et 12). En conséquence, selon le moyen de cal- 
cination dont on pourra disposer, il faudra toujours 
faire de chaque mélange trois essais, qui seront 
cuits à petit feu , à feu moyen et à grand feu ; afin 
qu'en suivant des expériences de l'article ifiy on 
puisse éviter les causes destructives des qualités 
hydrauliques , et fixer le degré de cuisson qu'il fau- 
dra préférer pour la manière d'opérer qu'on se sera 
choisie, ou qu'aurait imposée la localité. 

46. On donnera pour exemple de la manière 
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qui ofi're les diverses 
ppopritUc's hydrauliques dc'velopp<^es . par le mc- 
liiti){c dr troi« de terre crue en poudre, mêlée à un 
do cbaui vive en poids ; selon l'exposition et le 
degrë de cuisson qu'on lui a fait éprouver '. 

Après avoir parfaitement amalgamé de la terre 
crue et de la chaux, on les a réduites en petites 
maSHes, de l'épaisseur d'un demi-pouee ; lors- 
qu'elles ont été bien sécbées, on a divisé le tout 
trois parties. 

La première a été brisée eo parcelles de la 
grosseur d'un pois, ou en poudre, et mise sur une 
plaque, d'environ une ligne d'épaisseur, chauffée 
au rouge cerise. 

La seconde a été placée, en petite masse, dans 
un four bien chauffé ou rouge, et dans lequel l'air 
pouvait librement circuler- 
La troisième a été mise en contact avec des 
charbons de bois incandescens. 

Tous les essais après la cuisson ont été mis en 
pâte de troisième consistance, et immergés, ayant 
le premier degré de résistance : l'instant de la prise 
a été soigneusement marqué. 

L'épaisseur de la pâte des essais a été prise pour 
unité. 



1 Trois de terre en poids, e^l le iiiaiimum qui puisse Être tnMéeà la 
champure. Si la terre est bien liivisëe, etconvcnablEmtntprtfpa- 
Ti^e, le ciia«ot faclico piut jlre au deini de base hydraulique , c'est' 
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LE CIMENT EN PARCELLES . 

A ÉTÉ CUIT S0R UNE PLAQUE ROUGE. 



HCJIÉIOS 

des 
essais. 


HIVtSS 

de 
cuite. 


covuots 

après 
la cuisson. 


coasisTàscB 

des 

essais. 


• 

DIMIIIOTIOII CBAUOa 

de dégagée par 
folume. l'exiinctioD. 


nun 

de la prise 
sous 1 eau. 


en pâte, 
cuit I 

a 
3 

4 


non cuite, 
un quart, 
une demie, 
trois quarts, 
une heure. 


blane rosé, 
de brique, 
plus Toncé. 
plus encore, 
rooge-noir. 


fermes. 

friables. 

friables. 

durs. 

durs. 


aucune. 

ancuue. 

très-peu. 

très-peu. 

peu. 


jamais. 
1 }oar. 
la heures. 
1 jour. 
4 jours. 



DES PETITES MASSES , 



. ^ ^ 
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DU MEME CIMENT, ONT .ETE CUITES DANS UN FOUR D EMAILLEUR. 



n 

lie. j 



' 



cuit 5. 

6 



un quart. Ijannfiire. [friables, 
une demie. Ijaunfttre. jûiables. 






trois quarts. 
8 I une heure. 



rougefttre. 1 durs, 
jaune-clair. 1 très-durs. 



un dixième. 

deux. 

près de trois. 

trois. 



I 



assei. 

pins. . 



peu. 



I jour. 
i6 heures. 
10 fours. 
i5 jours. 



DEi 



[TES MASSES, 



DU MEME CIMENT, ONT ÉTÉ CUITES EN CONTACT AVEC LE CÏf ARBON 

DE BOIS. 



cuit 9 



lO 

II 
la 



un quart. 

une demie, 
trois quarts, 
une heure. 



jaune-clair. . 

jaune foncé, 
jaune vert, 
idem. 



friables. 

durs. 

très-durs. 

vitrifié. 



plus d'un 
dixième, 
quatre, 
cinq, 
cinq. 



beaucoup. 

peu. 
peu. 
très-peu. 



un mou. 

jamais. 

idem. 

idem. 



à-dire le meilleur possible. Si l'on ajoutait plus de terre, le ciment 
résultant serait moins hydraulique. 

Si Ton voulait transformer du ciment à -j-, à ~, etc. , en ciment 
a -^ , on devrait employer moins de terre ^ trois en poids leur nui- 
rait de mémo qu'aux mortiers à j , et au-dessus. Il faut d'autant 
moins de nouveaux mélanges, qu'il n'y en a ddjà plus dans les com« 
posans. 

Le maximum de Xevre crue bien divisée secopclut, dans chaque 
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Ces tableaux apprennent que pour cuire le ci- 
ment en expérience : len contact avec le charbon , 
il ne faut qu'un quart d'heure ; lorsqu'il est dans 
un four séparé jj une demi- heure ; et sur la plaque 
rouge et pour i|n certain degré de feu', il doit être 
grillé une demî»-heure ; qu'alors il sera le plus hy- 
draulique possible ' . 

Ce qui varie avec toute autre plaque, tout autre 
degré de feu, ou tout autre ciment. On ne doit 
espérer de résultats absolument identiques que 
pour les mêmes élémens, du même volume , mis 
dans les mêmes circonstances. 

En conséquence, si l'on peut choisir entre ces 
trois moyens- de cuisisbn, on prendra le mode de 
cuisson sur les plaques, qJîjjflfc le meilleur et le 
plus économique, mais si l'on est forcé de se servir 
de four ordinaire et de mettre même les pâtes en 
contact avec le charbon, on diminuera lé désavan- 
tage de la position, en donnant au ciment le de- 
gré de cuisson que l'expérience directe indiquera 
pour le meilleur. 

cas particulier, de ce principe , qu'il faut cjue le ciment re'sultant , 
cuit, e'teiut et mis en pâte, contienne plus de parties enveloppantes 
que de parties enyeloppëes. 

D'où l'on Toit qu'une terre crue, qui ne de'veloppe pas, au moins, 
un tiers de base hydraulique, ne peut pas donner des cimens au demi. 

1. Pour des e'chantillons en grand qui auraient plus de volume, 
il faudrait plus de temps de cuisson. 



CHAPITRE III. 

Comment pn peut faire l'anal jse pratique des difit^rentes substances 
qui entrent dans la composition des mortiers. 

Nous rappellerons que trois espèces de substan- 
ces, très-abondantes dans lerègne minéral, entrent 
dans la composition des. mortiers, savoir : les chaux 
qui se tirent des pierres calcaires , les sables et les 
terres. 

Les chaux naturelles y sont presque toujours mê- 
lées de sables et de terres; les sables, de terres et 
de sablons; les terres , de sables et de débris de 
végétaux ou d animaux. Aussi devient-il indispen- 
sable, de reconnaître d'abord la nature et les pro- 
portions des composans, pour former avec ces di- 
verses substances une composition désirée. 

La meilleure chaux hydraulique, c'est-à-dire la 
meilleure partie enveloppante connue, étant com- 
posée : d'eau, de parties égales , de chaux vive en 
poids et de base hydraulique ; et le meilleur mor- 
.tier hydraulique, s'obtenant parle mélange du meil- 
leur sable, avec un volume de cette partie envelop- 
pante, au moins égale à la somme des vides que les 
grains de sable laissent entre eux ; on doit conce- 
voir la nétsessité d'examiner chaque substance à 
part , dans ce sens^ afin de se rapprocher, dans les 
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mélanges ; le plus possible, de ces proportions, 
reconnues les meilleures par Tobservation. 

Ainsi , les analyses pratiques que nous allons 
faire, auront pour but principal de reconnaître, 
dans les élémens , quelles sont les propriétés hy- 
drauliques et les volumes des parties envelop- 
pantes, et séparément, la nature, le volume et les 
vides , des parties enveloppées. 

ANALYSE PRATIQUE DES PIERRES CALCAIRES. 

PREMIÈRE ÉPREUVE. 

Comment on évalue ce que les pierres calcaires contiennent de 

cHaux pure. 

47. Si Ton n*a pas encore fait de chaux avec la 
pierre dont on veut l'extraire , il suffira d'en expo- 
ser une portion quelconque à un feu de forge ali- 
menté par du charbon , de telle sorte qu'elle soit 
au moins une heure d'un rouge-blanc ; on la lais- 
sera refroidir, et l'on obtieadra ainsi de la pierre 
calcinée, vulgairement nommée chaux vwe\ 

La première analyse des pierres calcinées, s'ob- 
tient facilement sur le chantier, en vertu de la pro- 
priété unique qu'a la chaux pure, entre toutes les 
terres, d'absorber trois fois et un quart son poids 
d'eau , par l'extinction ordinaire ( art. 2 ) : mais il 

1 . Les proprie'tés des chaux étant variables avec le mode de cuis- 
son, le combustible, etc., etc., mieux Vaudrait analyser la pierre 
calcaire, tirée des four3 qui servent a là fabriquer. 
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faut> pour bien conclure ^ essayer la pierre ^ au sor- 
tir du feu, dès qu'elle est refroidie; car les mêmes 
pierres calcinées, essayées après deux jours, avaient 
absorbé l'eau de Tair avec une telle rapidité , qu'elles 
en contenaient déjà plus d'un tiers. Voici la ma- 
nière d'opérer. 

On pèsera exactement la pierre calcaire; puis, 
en la plaçant dans le fond d'un verre ou de tout 
autre vase, on versera dessus un volume d'eau, 
un peu plus que suffisant pour l'éteindre. 

Tout le monde sait que la chaux vive , placée 
dans l'eau , l'échauffé,- la fait bouillonner, et se ré- 
duit en pâte molle, dans un laps de temps plus ou 
moins considérable \ 

On at1;endra qu'elle ait ][>roduit tout son effet , 
et, si lé vase est transparent, on distinguera très- 
bien la chaux en flocons , en bouillie , qui sera sé- 
parée et recouverte par une. partie d'eau encore 
assez limpide : après avoir transvasé l'eau sur- 
abondante, l'on pèsera la bouillie, l'on retranchera 
de son poids celui de la pierre calcinée , et l'on ob- 
tiendra ainsi. celui de l'eau absorbée par elle; de 
telle sorte que, si la pierre calcinée pesait une 
livre , et la bouillie obtenue après la fusion quatre 
livres et quart, il serait évident que la pierre au- 
rait demandé pour se réduire en pâte, trois livres et 

I . Plusieurs espèces de mortiers|et cimens naturels, dégagent peu 
de chaleur, et restent long-temps sous Teau sans s'éteindre. 
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quarfcd'etO'parei o» re^qprûnerait en disant, qu*eHé 
annlt absorbé trois fiais et quart son poids d'eau. 

4^. L'on peut oonnattre, de suite, la quantité de 
cbiux pure que la pierre calcinée contient, au 
moyen de Uf table (art 63) \ Le poids et le volume 
de la pierre calcinée étant pris pour unité , il suffit 
ddeberelier v troia et quart (lig. i , coL b) , et comme 
tm Sterne à gaucbe, sur la même ligine horiaontale, 
(Kg. 1 , coL- a) p le mot ebaux, la pierre calcinée en esr 
périence est 4e kiehaux pure^ Si nous supposons 
qM 1a pierre. ealoinée n'ait absorbé qu'un et qpiart 
de son poids d'eaiu, çn trouve en regard â*un et 
quart (lig« 7, bol. b), que cette pierre est un mor- 
tier au demi de base, c'est-à-dire qu'elle est un 
mélange, d'un de cbaux en poids, sur un dé 
base* 

Quel que soit le poids de l'eau absorbée, la table 
founoira de même les proportions en poids de 
chaux pui^e et de base , dont la chaux naturelle sera 
composée. Ce premier rapport servira dans la se- 
conde épreuve, (art. 5i) '. 

49^ La table (art. 60) , fournira aussi le rapport de 
la chaux et de la base en volume > rapport qui varie 

\. Les numéros d'ordre dé la tablé (art. 60) , indiquent les lignes 
horizontales ; tes lettres désignent les lignes Verticales , et la ren- 
oontre dci ces lignes les objets que Ton veut indiquer. 

a.fcCette analyse repose sur la propriété qu'a la chaux d'augmenter 
de Tolame en sVteignant; tandis que le volume des terres qui 
peuvent lui être mêlées, est encore le même après l'extinction. 
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avec le procédé d'extinotioii , et qui est bien diffi^ 
reut du rapport en poids } par exemple , on voit 
( lig. 7> col, a ) , que , un , de mortier au demi de 
base , est devenu un et demi , en volume , par Tex- 
tinction ordinaire (|ig. 7, ool. c), et comme le 
dfi^mi de hase ne peut augmenter de volume , il 
faut que la chaux soit doublée ; en conséquenoe , 
le mprtier au demi de base en poids, est un mor- 
ti^ au tiers de base en volume ; c'est-à-dire , que 
sur un volume quelconque , pris pour unité, 11 7 a, 
un de base et deux de chaux ; un de partie enve- 
loppée et deux de parties enveloppantes. 

Ce second rapport servira pour fixer la quantité 
de sable qui pourra être ajoutée à ce mortier pour 
en faire un mortier ordinîaire , c^est*à-<lir6 le meil- 
leur et le plus économique que ces élémeas puis- 
seatdojQuer. 

5o. Les doniBiéeB de la table d'analyse (art. 63), 
sont des produits de Texpériençe , Faiialogie don- 
nant de fatix résuliata; par exemple , un demi de 
chs^ux pure absolue moyennement un poids d'eau 
de 1 ,8q centièmes ( un demi de terre absorbe o, i4 
(art. 53 ) , le mortier au demi devrait donc absor- 
ber 1,94 ; cependant l'expérieBce apprend qu'il 
n'absorbe que i,q5 de son poids d'eav. 

On voit en faisant un calcul simple, d'après les 
nombres de la coIonneB, que la même quantité de 
chaux n'occupe pas le même volume , après l'ex- 
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Uttction , et que dans la chaux pore et les mortiers 
au quart , aux deux cinquièmes et au demi de base ^ 
un de chaux en poids aura des volumes respectî- 
▼ement exprimés par y 3,5o, 3,33, 2,90 et 200 ; c'est- 
à-dire que la même quantité dechaux pure, éteinte 
par le premier procédé , aura d'autant moins de vo- 
lume que la chaux sera plus maigre. 

Remarque importante, pour fixer le degré d'éco- 
nomie des mortiers naturels, et la quantité de sable 

auquel ib peuvent être mêlés (art. 67 et 68). 
I 

DEUXIÈME ÉP&ErVE. 

Comment on ëvalue la base hydraulique, ^combin^e avec la chaax 

dans la pierre calcaire calcinée. 

5i. On formera avec la pierre à chaux calcinée 
e^tde leau, par l'extinction ordinaire, une pâte de 
troisième consistance (art. ^5), qu on placera dans 
un vase , sous une eau pure et tranquille *. 

Cette chaux en pâte peut être entassée dans une 
boîte sans couvercle et sans fond, à moins qu'ils 
ne soient percés de trous. Ainsi préparée , on la 
place sous Teau , ce qui vaut mieux que de Tim- 
merger isolément. 

Or nous savons que l'expérience a appris, que les 
chaux qui prennent consistance dans l'eau, le se- 
cond, le huitième ou le vingtième jour, sont mê- 

1 . Si la pierre ne se réduit pas en pâte il faut la broyer. 
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lées à un demi, à deux cinquièmes, ou à un quart, 
de base hydraulique en poids ( art. i o ) . 

5â. Pour fixer rigoureusement ce qu'on lentend 
par prendre dans Teau , on doit pour cet objet avoir 
un petit instrument y composé d'un poids d une li- 
vre, terminé par une petite tige ou cylindre en fer, 
plat par le bout , et d^une demi-ligne de diamètre 
(chap. v). 

On appliquera, tous les jours, cet instrument sur 
les mortieirs placés sous Teau , et lorsque les pâtes 
dressai le supporteront sur sa tige , placé dessus 
verticalement, sans dépression wniSble, on notera 
cet instant Comme étant celui de la prise. 

53. Si nous supposons qu'un essai ait mis quinze 
jours à prendre sous l'eau, on connaîtra de fuite la 
quantité de base hydraulique qu'il aura développée, 
parla table d'analyse des cimens naturels (art. 63), 
en cherchant le nombre 1 5, lig. 1 1 , col. f, on voit à 
gauche lig. 1 1 , col. a, que c'est un ciment au liers 
de base hydraulique, c'est-à-dire, un ensemble de 
deux parties de chaux en poids, sur un de base hy- 
draulique. On prend ici le poids du ciment pour 
unité , sans aucun égard à la base ordinaire qui 
pourrait lui être mêlée. 

11 en serait de même de toute autre analyse ; le 
nombre des jours de la prise, détermine le rapport 
en poids de la base hydraulique à la chaux pure. 

Cette manière d'analyser la base hydraulique 
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ttïMée à la chattz, demande dé ^uz à vingt joMi. 
d'attente ; ai Ton était pressé de connaîtl^les réiul^. 
Utà f fA pourrait ies ehercher par un« méthode 
asolns cigonreuse , ^mm bien précieuse par sa ra* 
pidité; nous Tarons trouTée eti faisant noir expé-* 
rienees sur les chaux employées actives (art. 21). 

On jette sur la pierre calcinée rédmte en poudra 
très-fine, la quantité d'eau qu'elle demande pour 
s'éteindre , de telle sorte que l'essai , bien fusé , bien 
malaxé et presque refroidi , puisse supporter sans 
dépression sensSile le poids de troisième résistance 
(art. 75]; lorsqfté Fessai ne donne plus de chaleur 
sensible, on le place sous l'eau, et, si après quelques 
heures d'immersion, il porte encore le poids de troi- 
sième résistance, si les parties en contact ayec l'eau 
sont encore lisses et ne se délaient pas au toucher, 
c'est un ciment au demi de base hydraulique; si la 
surface est un peu attaquée , c'est un ciment aux 
deux cinquièmes ; si l'essai ne porte plus la tige , 
c'est un ciment au quart ; enfin , sll est réduit en 
bouillie^ ce n'est qu'un mortier ou mélange de 
chaux et base ordinaire. 

Conitnenf, d'après les deux épreuves précédentes, on e'vaKie la base 
ordinaire ; contenue dans la pierre calcine'e. 

54. Il peut se présenter deux cas ; la pierre ana- 
lysée peut être un mortier ou un ciment. 

!• Si la seconde épreuve ( art. 5i ) , apprend 
que c'est un mortier , la base total© qu'il contient 
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sera d#k base ordinaire ; en conséquence, ses rap- 
ports» en poids et en volume ayec la chaux^ seront 
connus par la première épreuve ( art. 47 )• 

2\ Si la seconde épreuve apprend, que la 
pierre calcinée est un ciment, au quart de base 
hydraulique, par exemple; et que la première 
épreuve ait annoncé, un mortier au demi de base 
totale , pour évaluer la base ordinaire, on dira : 

Un ciment, au quart de base hydraulique, est un 
composé : de trois parties de chaux en poids et 
d'une partie de base faydrauliquç, La base totale 
'ou somme de la base hydraulique et de la base or» 
dinaire , ayant été annoncée de même pôtds qu4 
la chaux , elle pèsera trois ; ainsi la base ordinaire 
pèsera deux. 

La pierre analysée , prise pour unité de poids*, 
sera donc composée de six parties ; trois de chaux, 
une de base hydraulique ,, et deux de base ordi- 
naire , tiers du poids total ; en conséquence on 
pourra la nommer : ciment,, au quaré de base hjf* 
draulique et au tiers de base ordinaire, en poids. 

Ces rapports eu poids, serviront quand on voudra 
mêler de la base hydraulique au ciment analysé, 
pour le changer, à chaud ou à, froid, en ciment 
plus énergique. 

Par Textinction ordinaire , la pierre calcaire, au 
demi de base totale , augmente de moitié de son 
volume. Notez bien, que ce n'est pas Tauginen- 

4- 
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ti^tion du Tolaoïc du ciment au quart que nous 
prenons, mais celui de la chaux mêlé au demi de 
base totale (table, art. 6S,lig. 7, col. c,) ; ainsi le 
Tolume des six parties, dont la pierre calcinée prise 
pour exemple se compose , deyiendra neuf, et le 
ciment, c'est-à-dire la partie enveloppante, qu'elle 
contient , sera sept. 

Gomme la base ordinaire ou partie enveloppée, 
n'a pas changé , elle sera toujours deux , c'est-à- 
dire, les deux neuvièmes du volume total. En 
conséquence, le ciment au tiers, de base ordinaire 
en poids, sera un ciment aux deux neuvièmes de 
base ordinaire en volume. 

Cette évaluation de la base ordinaire en volumes, 
est nécessaire pour fixer les proportions des sa- 
bles qu'on doit joindre aux ciméns, pour en faire 
des mortiers hydrauliques. 

L'onbli qu'on a fait jusqu'à présent , des bases 
ordinaires dans l'analyse des pierres calcinées , est 
une des principales causes des anomalies sans 
nombre, qui m'ont fait désespérer long-temps, de 
trouver une méthode générale de composition des 
mortiers. 

TROISIÈME ÉPREUVE. 

Comment on évalue les ëlëmens physiques ou parties grenues, 
contenues dans les mortiers et les cimens e'teints. 

55. Pour compléter l'analyse de la pierre à 
chaux calcinée , comme il la faut dans la pratique , 
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après ravoir soumise aux deux épreuves précé- 
dentes, on en formera, par l'extinction ordinaire, 
une pâte de troisième consistance. 

On prendra une partie quelconque de cette pâte, 
pour unité de volume, et on la soumettra au lavage 
{ art. 57). 

Si l'on n'obtient pas de résidus en grains, on en 
conclura : que toute la base ordinaire est en élé- 
mens chimiques ou poudre impalpable. 

Il est clair , que toute la base ordinaire^era en 
grain , si le résidu en grain lui est équivalent. 

Si le résidu en grain, est moindre que la base or- 
dinaire, la différence des deux volumes donnera 
celui de la base ordinaire €b poqdre. 

Enfin le résidu en gr%juti>era séché , on en me- 
surera le volume et les vides (art. 32 ). 

Ces trois expériences successives, complètent 
l'analyse pratique de la pierre calcaire calcinée; 
Ton verra dans le chapitre suivant, combien elles 
donnent de certitude et de facilité, pour la compo- 
sition des mortiers. 

EXAMEN DES SABLES ET DES TERRES. 

56. Quelle que soit la substance qu'on veuille 
mêler aux chaux pour faire des mortiers , pouzzo- 
lans quelconque , sable , terre ciiite ou terre crue, 
on doit avant tout , en prendre une certaine 
quantité, que l'on divisera en parties physiques 
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OU gienoes et en parties chimique ou poudres* 

On peut opérer par la voie sèche , avec des pas* 
soires à la main , ou cribles en toile métallique ; 
doBt les jours seraient tels , que Ton pût recueillir 
à part, les sables gros, moyens et fins ; ou tout sim- 
plement avec une seule passoire , dont les jours au«- 
ndeiit moins d un dixième de ligne. 

En agitant la substance dans ce crible, les pou- 
' dres passeraient au travers et les sables mêlés reste- 
raient dedans : alors on en mesurerait les vides 
(art. 3â), ea s'assurant qu'ils ne sont pas dissolubles 
dans reau« 

S'jJ 7 a des poudres , elles seront mesurées et mis- 
ses à part , pour être amlysées. 

S'il n*y a, ni dissolutiow , ni poudre, alors Texa- 
men de la substance est achevé; c'est un sable 
mêlé , composé de sables égaux , dont on pourra 
augmenter ou diminuer les vides, en le privant 4e 
son sable 6o, moyen, etc. , ou en lui ajoutant de nou- 
vamx sables; mais qui dans aucun cas, ne pourra 
changer la nature et les propriétés, des parties 
enveloppantes auxquelles on pourra le mêler \ 

57. S'il y a dissolution, c'est-à-dire si 1 eau , 

I, Lm substances qu^on aurait cru des pouzzolanes, et qui ne 
copj^endr^ient pas de poudre, ne seraient ne'cessairenjent que des 
sables. 11 faudrait alors les employer comme lois , ou essayer de les 
broyer pour crc'er des poudres , dans lesquelles on pourrait esjîc'rer 
alor« de trouver de la base hydraulique. * 
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dans laquelle on lave le sable, ne resle pas lim- 
pide, on en fera lexamen par la voie humide. 

L'on place la substance dans un premier vase que 
1 on emplit d'eau , l'on agite fortement et l'on dé- 
cante, en versant l'eau dans un vase plus grand; en 
répétant cette opération, on parvient à ne conser- 
ver dans le petit vase que les parties en grains les 
plus lourdes; ensuite on laisse reposer l'eau du 
grand vase, quelques heures après on décante 
doucement, et Ton obtient les parties en poudre, 
dont on doit mesurer le volume , pour savoir dans 
quelles proportions elles se trouvent avec la partie 
en grain, dans la substance examinée : substance 
dont cet examen fournit les proportions des élémens 
physiques, mais dont on ne connaîtra bien la nature 
qu'après en avoir analysé les poudres; puisqu'on 
ne sait pas encore , si c'est de la base ordinaire ou 
hydraulique dont ces poudres sont composées. 

En conséquence , les poudres seront séchées et 
mises à part, pour être traitées comme il sera dit 
dans l'article suivant. 

Quant aux sables mêlés obtenus, on peut les sé- 
parer en sables égaux avec des passoires, pour re- 
connaître jusqu'à quel point les proportions se 
rapprochent de celles à préférer (art. 38) , et quels 
seraient les sables naturels dont les mélanges four- 
niraient le meilleur sable mêlé. 
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ÉPREUVES 

AtHcquelleft il faut loamettre les poudres, ou élcmi^DS chimiques , 
V, contenus dans les sables et les terres. ' 

58. Les sables ne pouvant changer la nature des 
chaux, si nous ayons conimencé, dans l'article pré- 
cédent , par les séparer des poudres, c'est afin de 
concentrer ces dernières, pour rendre plus évi- 
dente leur action particulière sur les chaux. 

Or, les poudres peuvent être composées, de base 
hydraulique el de base ordinaire, et même, si elles 
proviennent de terre crue, d'élémens contre-hy- 
drauliques (art. 7). 

Si la substance examinée, cuite ou crue, est desti- 
née à faire des mélanges à froid ; on en fera un essai 
composé, de trois de poudre bien séchée et de un 
de chaux vive, le tout en poids; Ton malaxera le 
tout ensemble, avec de l'eau, de manière à former 
une pâte de troisième consistance (art. 74)» qui 
sera aussitôt placée sous l'eau. 

Si la substance examinée doit servir à chaud, 
pour fabriquer des chaux hydrauliques factices 
(art. 44)5 1^1 pâte? au lieu d'être immergée , sera 
séchée, calcinée, refroidie et de nouveau remise en 
pâte de troisième consistance. Alors on pourra 
l'immerger, en la soumettant à la seconde épreuve 
(art. 5 1); comme on pourrait faire d'une chaux na- 
turelle. Si les pâtes prennent dans l'eau le huitième 
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jour, on en conclura que ces pâtes sont des cimens 
au deux cinquièmes, qu'ainsi elles se composent de 
trois de chaux, et de deux de base hydraulique ; 
or puisque la poudre pesait trois fois lar chaux, 
elle contiendra sept de base ordinaire, sur deux de 
base hydraulique. 

Enfin, si la poudre est le tiers en volume du sa- 
ble dont on Ta séparée , la substance recomposée 
sera ufie pouzzolane , contenant deux de base hy- 
draulique en volume , sur vingt-cinq de base ordi- 
naire ; d*où Ton conclurait que cette pouzzolane, 
mêlée à des parties enveloppantes, leur donnerait, 
en qualité hydraulique, la vingt-septième partie 
de ce que deux unités de base hydraulique pourrait 
leur donner. 

Si les pâtes d'essais ne prennent pas dans leau, 
on en conclura que la poudre ne contient pas de 
base hydraulique , alors il faudra s'assurer, que 
cette poudre ne contient pas de base contre-hydrau- 
lique ou terre crue , ce qui n'est nécessaire que 
dans le cas des poudres non cuites. On les mê- 
lera à un ciment connu, et Ton s'assurera, en la 
soumettant à la seconde épreuve (art. 5i), que le 
ciment n'a rien perdu de sa qualité hydraulique. 

Autrement il faudrait rejeter la poudre et en 
purger le sable, à moins qu'elle ne soit en petite 
quantité et que des raisons d'économie ne balancent 
la perte, que sa présence ferait éprouver au mortier 
hydraulique. 
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L'examen des sables et l't'preuve des poudres 
qu'ils peuvent contenir, Iris que nous venons de 
les indiquer, doivent servir : pour analyser les sables 
do ririère, de l'ouîUe, les sables volcaniques, ou 
pouzzolanes naturelles, les schistes calcinés et 
broyés, les briques pilées, les argiles cuites, la 
bouille . les grès ferrugineux, oo toute autre pouz- 
loJane artificielle quelconque. 

En général, quelle que soit la substance <jue l'on 
veuille mêler à la chaux pour faire des mortiers, 
dès l'instant qu'elfe est composée de parties gre- 
nues appréciables, ou sables, et de parties fines qui 
peuvent agir chimiquement , il faudra préalable- 
ment l'analyser ei en classer tous les élémens ainsi 
qu'il vient d'être expliqué. 

59. L'on recommandera par-dessus tout , si l'on 
veut établir des calculs certains sur des expériences 
préliminaires, relatives à la quantité et à la nature 
des substances avec lesquelles ou veut faire des 
mortiers ; d'agir Absolument comme on le ferait en 
grand, sans plus de sujétion ni de soins, et en 
supposant que l'on dusse se servir d'un lavage im- 
parfait, d'une cuisson particulière , d'une amalga- 
mation grossière, qu'on ne puisse ni broyer, ni 
passer, etc. ; oa devra en user dans les essais de la 
même façon, autrement oa peut Être induit en 
erreur, tandis qu'en employant Ip.s m&incs procé- 
dés pour les essais, que pour les applications , l'on 
pourra sonvent, en inodîBfint les proportions , cor- 
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ri^er la double influence, des élémens et de la mau- 
vaise manipulation. 

MÉTHODE ABRÉGÉE 

POUR FAIRE SANS CALCUL L* ANALYSE COMPLÈTE DES MORTIERS 

ET DES CIMENS. 

Lors<}u'on saura se servir des deux tables d'ana- 
lyse (art. 53), calculées pour faciliter les applica- 
tions aux praticiens , on pourra connaître , par un 
simple examen 9 la composition, les propriétés et 
les prix des mortiers et des cimens considérés. 

EXPLICATIONS RELATIVES A LA TABLE d'aNALYSE DES MORTIERS. 

Artiole 63. ' , 

6o. Loisqu'oa nura soumis la pierre calcaire aux 
deux expériences, art. 47 et 5i , la première <loo- 
nera le poids de Teau absorbée , la seconde le temps 
de la prise dans i'ean. 

Si Ton suppose, quedans 1 epreure (art. 5 1 ) , Tes* 
sai n'ait pas pris dans l'eau, on en conclura que la 
pienre calcinée en essai n'est pas un ciment, ce 
asra donc de la chaux ou un mortier; et, .si dans 
l'épreuve ( art. 47 ) > l'essai a absorbé une fois et 
quart de son poids d'eau , en cherchant dans la 
lable^ pag.62, ligne 7, col. b \ on trouve qu'en effet, 
c'est un mortier au demi (ligne 7, col. a) , et sur la 

1 . Les numéros d'ordre des tables ( art. 63 ) , indiquent la ligne 
horizontale , les lettres désignent les colonnes verticales et la ren- 
contre de ces Hgnti l'«bj«t in^qoë. 
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même ligne, col. c, d, e, qu'il donnera i,5o en 
volume, soit par lextinction ordinaire, soit par 
immersion, et i,â5 par l'extinction spontanée; 
qu'il ne prendra jamais dans l'eau, ébl. g ; que sa 
résistance à l'air sera de 2, col. h; qu'il coûtera 53 
centimes le pied cube , col. i ; et que la chaux pure 
qu'il contient en coûtera 44» c^'* ^ 9 ^i^^i 1^ chaux 
provenant de cette pierre, coûtera trois fois plus 
qu'elle n'aurait coûté si la' pierre n'eût contenu 
que de la chaux pure , car tout étant égal d'ail- 
leurs, elle fût revenue à i4 centimes, lig. 1, col. k. 

EXPLICATIONS RELATIVES A LA TABLE D* ANALYSE DES CIMEXS. 

Article 63. 

61. Imaginons maintenant, que le mortier qui 
absorbe un et quart de son poids d*eau , ait durci 
dans l'eau le second jour, il ne peut plus être 
qu'un ciment; alors on cherchera ce nombre de 
jours, table des cimens (pag. 62, lig. i4,col. f ), et en 
suivant cette ligne 14? on voit col. a, que c'est un 
ciment au demi, qui a même foisonnement et 
même prix que le mortier au demi, mais que sa 
résistance à l'air sera de six , et sa résistance dans 
l'eau de neuf. 

62. Il peut encore se présenter un troisième cas, 
c'est celui où le mortier au demi , n'aurait pris dans 
l'eau que le vingtième jour, par exemple : en cher- 
chant 20 jours (lig. 10, col. f.), on voit (lig. 10, 
col. a. ) , que c'est un ciment au quart de base hy- 
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drànlique, et , par conséquent , au' tiers de base 
ordinaire en poids (art. 54). 

Dans ce cas , pour connaître les propriétés de 
ce ciment, il faudra consulter deux lignes diffé- 
rentes; car il aura le même foisonnement et le 
même prix que le mortier au demi , ligne 7, et les 
résistances dans l'eau et dans Tair du ciment au 
quart , ligne 1 o. Si on l'éteint par le premier pro- 
cédé , un en volume donnera i,5o, (lig. 7, coL c) 
et le tiers en poids de base ordinaire deviendra les 
deux neuvièmes du volume total (art. 54, page 5i). 

On trouve rarement dans la nature des cimens 
sans bases ordinaires, et dans la pratique, les ci- 
mens que l'on analysera appartiendront presque 
toujours à ce dernier cas : c'est-à-dire, qu'ils con- 
tiendront des bases ordinaires; quelque soin que 
l'on prenne en éteignant et en broyant la pierre à 
chaux hydraulique, il reste toujours des parties à 
l'état de sable. 

C'est cette partie à l'état de sable , qu'il est bien 
essentiel de reconnaître ; elle peut être considérée, 
comme étant déjà une portion de sable ajoutée au 
ciment, portion qui devra nécessairement être 
prise en considération , lorsqu'il s'agira de mêler 
ce ciment avec du sable , pour en former un mor- 
tier hydraulique ; jusqu'au point, qu'il est quel- 
ques cimens naturels, et beaucoup de cimens fac- 
tices , surtout ceux faits à froid, qui contiennent 
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auel de base ordinaire pour qu'on uft puisse pl«a 
leur ajouter de sable. 

TABLE D'ANALYSE 



REMABQUES. 

63. Les colonnes : f ,g, b, montrent, que les pro- 
priétés hydrauliques des premiers cimens, sont d'a- 
bord croissantes avec l'addition de la base hydrau- 
lique, que un demi de base donoe les meilleurs, etc. ; 
qu'ensuite ces propriétés ne font plus que décroître, 
mais les derniers cimens ( lîg. 1 5, col. h ) , ont des 
qualités dans l'air que n'avaient pas les premiers 
(lig. 7, col. h ), 

La colonne h, montre particulièrement, que les 
cbaux les plus pures sont les plus résistantes et que 
les mortiers , avec excès de chaux , ont à l'air de 
l'avantage sur les cimens ; mais cela n'a lieu qu'au- 
tant qu'ils sont abrites; ils se détruisent étant ex- 
posés aux intempéries, tandis que le ciment y de- 
vient plus fort. La colonne i, donne les prix du pied 
cube de mortier et de ciment éteint par le premier 
procédé. 

La colonne k, le prix de la chaux pure que con- 
tiennent les mortiers et les cimens analysés. 

D'où l'on voit que la chaux la plus pure est la 
moins coûteuse , et que les cimens les plus hy- 
drauliques ne sont pas toujours les plus chers. 
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CHAPITRE IV. 

Composition généraite des mortiers. 

COMPOSITIOIf DES MORTIERS FACTICES. 

64. Les mortiers de la première partie de la 
table ^ art. 63. peurent être fabriqués de toutes 
pièces 9 en mêlant des bases ordinaires aux chaux 
pures , dans les proportions indiquées par les frac- 
tions qui les caractérisent. Comme ils sont tous 
avec excès de chaux, ces mélanges n'auraient gé- 
néralement pas d utilité ; quand on mêle des sables 
avec de la chaux, ce doit être de suite en propor- 
tion telle, qu'on obtienne des mortiers ordinaires , 
(art. i3). 

COMPOSITION DES CIMENS FACTICES. 

65. Les cimens peuvent se fabn<|uer artiUcidUe- 
nMnt, à chaud et à froid : on a dressé deux tableAuoc 
de ces cimens factices , ayant les mêmes piïopriétés 
^e les cimens naturels » sans aucune différenac ; 
quelquefois ils contiennent plus dâ base ordinaire, 
et principalement les cimens faits à froid» ce queToo 
peut corriger en partie^ lorsqu'on en fait des mor- 
tiers hydrauliques, en leur ajoutant moins de base. 

On peut faijre ces cimens factices de quatre ma-*» 
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nières différeotes , savoir : en mêlant de la chaux 
pure, à chaud et à froid, avec des bases hydrauli- 
ques , en mêlant un mortier naturel ( art. 65 ) , à 
chaud et à froid , avec ces mêmes bases. 

Avec les solutions suivantes de ces quatre pro- 
blèmes , on peut composer -tous les cimens pos- 
sibles, elles ont servi adresser les tables (art 66). 

PREMIER PROBLÈME. 

COBIPOSITTON DES CIMENS CALCINÉS (ART. 6 ET 44)» 

L on propose de mêler et de recuireens éra- 
ble , de la chaux pure et une terre crue , qui dé- 
veloppera un tiers de base hydraulique ; Ton de- 
mande : dans quelle proportion il faut les mélanger, 
pour avoir un ciment, au quart de base hydrau- 
lique. 

SOLUTION. 
( Suivez la première ligne de la fable , article 66. ) 

En prenant trois de chaux vive en poids , col. b, 
u faudra y joindre une partie de base hydraulique 
pour composer un ciment au quart, mais pour j 
avoir un de base hydraulique, il faudra prendre trois 
de terre au tiers, ce qui ajoutera deux de base or- - 
dinaire dans le mélange, col. d. 

La chaux éteinte par le deuxième procédé , foi- 
sonne au triple , son volume sera neuf, et le vo- 
lume total de chaux et base sera douze , col. e ; en 
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divisant deux par douze , on trouve que la base 
ordinaire est les seize centièmes^ ou sixième, du 
volume total (i). 

D'où Ton vpit, qu'on ne peut pas faire un ciment 
au quart de base hydraulique , avec de la terre au 
tiers, sans introduire dans ce ciment seize pour 
cent de base ordinaire en volume. 

Comme il est intéressant d'avoir les prix com- 
paratifs des compositions qui peuvent être formées, 
avec les élémens, nous supposerons que la chaux 
vive coûte o,5ô centimes le pied cube, la terre crue 
0,7 , la fabrication du pied cube de ciment 0,19 
(art. 1 19 et 1 63); avec ces données, on trouve que 
le pied cube de ciment factice en pâte coûte, savoir : 
pour 3 de chaux, i,5o ; pour3 de terre, 0,21, en- 
semble 1,71, qui, divisés par 1 is, volume total, donne 
0,1 5, plus 0,19 pour façon, en tout o,33 cent. 

DEUXIÈME PROBLÈME. 

.COMPOSITIONS DES CIMENS MÊLÉS (aRT. 6 ET 43.) 

On donne une terre cuite au neuvième de 
base hydraulique, et l'on demande dans quelle 
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proporlioQ elle doit Ctre mêlée à froid, avec de la 
chaux pure, pour obtenu' un cimeat aux deux cin-' 
(juièmes de base hydraulique. 

SOLUTI»:'. 
SiiWrz h cirqiti^me ligne -le la taUIefirl. 66). 

En prenant trois de chaux vive (col. b) , H faudra 
y joindre deux de base hydraulique (c) j mais pour 
réunir deux de base hydraulique, il faudra pren- 
dre i8 parties de terre au neuvième, ce qui ajoute 
i6 de base ordinaire dans le mélange (d), la chaux 
éteinte par le second procédé foisonnant au triple, 
donnera g parties , et le volume total de chaux et 
base sera de 27 (e) ; en divisant 1 6 par 27 ou aura 
0,59 pour le rapport du volume de base ordinaire 
au volume total; ainsi le résultat sera un ciment 
au 2/5 de base hydraulique el au 59 pour cent 
de base ordinaire (a) (i). 

3 de chaux coûtent i fr. 5o cent. , 1 8 de terre à 
0,26 cent, coûtent ^,08, le tout divisé par 27 donne 
0,22 cent, pour le prix du pied cube du ciment au 
2/5 de base hydraul. et au 0,59 de base ordinaire. 

(1) TABLEIC ncUHi DB LA COUPOSIT[UN. civiii» ri«<Lliii. 
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TROISIÈME PROBLÈME. 

COMPOSITION DES CIMENS CALCINÉS (aRT. 6 ET 440 

L'on propose de mêler et de recuire ensera* 
b)e un mortier au quart de base ordinaire en 
poidS; et une terre crue qui développe par la cuifir 
son un tiers de base hydraulique ; on demande 
dans quelles proportions il faut les mélanger pour 
atoir un ciment aux deux cinquièmes de base h jn 
draulique. 

SOLUTION. ^ t 

.« .. 

Saivez la septième ligne de la table ( ai^. 66), 

1 00 de mortier à i/4de base (coL g), ne co&tienl 
que 75 chaux (h) , auxquelles il faut joindre 5o 
parties de base hydraulique fj) , pour avoir un ciment 
au 2/5 (o) ; pour réunir 5o de base, on devra pren- 
dre i5o de terre à i/3 de base hydraulique, qui 
contiendront loo de base ordinaire (k), réunis aux 
u5 du mortier (i), ils donneront un volume de 
ij25(m). 

Pour avoir le volume de ciment, il faut chercher 
dans la table, art. 63, de combien augmente le mor- 
tier à 1/4 de base. Supposons qu'on Téteigne par le 
deuxième procédé , les cent de mortier donneront 
a5o (lig. 4> ^' d- ) j ^^^^ l'augmentation ne peut 
être due à la base ordinaire qu'il contient ; en con- 
séquence si Ion retranche les 25 de cette base reste 
ia 25 pour le volume effectif des 75 parties de chaux. 

5. 



68 TRAITÉ DES MORTIERS. * 

Or 225 ajoutés, aux 5o de base hydraulique, donne 
a75pour le volume de ciment (1) , ce volume ajouté 
à 125 de la base ordinaire (m), donnera 4oo pour 
If volume total (n) . 

En divisant i25 par 4oo, on trouve o,3i pour 
le rapport de la base ordinaire en volume total. 
Ainsi le résultat sera un ciment au 2/5 et au 3 1 
pour cent de base ordinaire (o) (i). 

Le prix du pied cube se calcule comme pour le 
premier problème; les loo de mortier coûtent 
o,5ocent. , les ^o de terre o,io, total o,6o; <jui, 
divisés par 4oo , donnent o^ 1 5. La main d'œuvre 
coûtant 0,19, le pied cube coûtera 0,34 cent. (p). 

QUATRIÈME PROBLÈME. 

COMPOSITIO\ DES CIMEXS MÊLÉS. (aRT. 6 ET 4^.) 

On donne une terre cuite au neuvième de 
base hydraulique et un mortier au demi de base 
ordinaire en poids, et ion demande dans quelle 



(i) TABLEAU FIGURÉ DE LA COMPOSITION. Ttotuàin pitoBiiin. 

JtLiWRKS ÉLÎMENS | JtiaOLTAT 

en Tolame. f définitif. 



en poids. 



loo parties de ^ chaux, 
mortier i j/4 de 
base ordinaire 
donnent 



75 



base ord.. a 5 

1 ho de terre ( base bydr. 5o 
au tiers de bas<! < 

bydr. donnent.. ( base ord.. 100 



75 de cbaux 
éteinte par im- 
mersion don- 
nent 

en y ajoutant 
la base bydr.. 



295 



60 



on a ara le 
ciment aii%/5 
' dont le vo- 
lume est . . . S75 



en. réunissaot la base ord. de la 
terre et du mortier , on trouve isS 

Volumo total 4oo 



ciment au sf5 
de base bydr. et 
au Si pour cent 
de base ordinaire. 
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proportion ils doivent être mêlés pour obtenir un 
ciment aux deux cinquièmes de base hydraulique. 



SOLUTION. 



( Suivez la douzième ligue de la table ( art. 66 ), 

100 de mortier contient 5o de chaux (col. h), et 
5o de base ordinaire (i), pour faire un ciment au 2/5, 
il faut au moins 32 de baseThydraulique (j ), ce qui 
oblige à prendre sSSparties de terre à i/9,dont 266 
de base ordinaire (k) ; on aura donc : 1 32 de ciment 
au 2/5, (o), 3o6de base ordinaire, (m) et 438 de 
volume total (n). Or, 3o6 divisé par 438 donne 
Oj^o pour le rapport du volume de la base ordi- 
naire, au volume total lof (i). 

Le j[)nx djoL piecl cube se calcule comme pour le 
deuxième problème, et sera de 28 centimes (p). 

V Avec pès quatre solutions on peut rfésoudre tous 
les probtèjoaefi sur la composition des cimens factî- 
ces, et l^çn ai^a les propriétés des cimens obtenus, 
en. cherchant leur analogue dans la colonne (a) de 
la table d'analyse de Tarticle 63, page 62. 
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àiàun» 
CD poida. 



100 parties de 
mortier i i;s 
^ base ordin. 
doDoefit. 



ebauz. . . 



So 



base ord.. 60 



a 88 de terre 1 Lase bydr. 5a 
à 1/9 de base 1 
bjdr. dounent.. l base ord.. 3 56 



iliKBHS 

en Tolume. 



5o de ehaox I 
éteinte par itt** - I on anra le 
mersion don- I ciment au t}S 
nent 1 00 / dont le to- 

en y afoutant I hime est de. iSi 
la base bydr. . 3s j 

en réunissant la bafb ord. de la 
terra et du inortier« on trouve... . . 3q6 

• VohlBM total. 4'8l 



aisoiTÀX 
définitif. 



- ciment au i/f 
de lm»t bydr. et 
an 70 pour cent 
de base «rctiaaire. 
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base ordin. en volume, c'est-à-dîre le maximum de 
parties enveloppées que le ciment peut supporter. 

67. Les cimens factices faits à chaud et à froid, et 
les cimens naturels peuvent coûter indistinctement 
plus l'un que Tautre, selon les cas ; mais quel que 
soit le plus économique, considéré en lui-même, 
dès qu'on ne l'emploie pas seul et qu'on doit le 
mêler aux sables, l'avantage pécuniaire qu'on au- 
rait à le préférer aux autres ne dépend plus seule- 
ment de son prix particulier, mais encore de la 
quantité de base ordinaire qui lui serait mêlée 
(art. 65) t tellement que le ciment le plus écono- 
mique peut donner les mortiers hydrauliques les 
plus coûteux (art. 68 et 72). 

COMPOSITION 

D£S MORTIEBS OROINAUIES. 

68. Les mortiers ordinaires peuvent se composer 
de toute pièce , avec de la chaux pure et des sa- 
bles , ou bien avec des mortiers naturels avec excès 
de chaux, auxquels on ajoute la quantité de sable 
qui leur manque pour obtenir les mélanges les plus 
résistans et les moins coûteux; 

Quelques soins que l'on prenne , ce sont tou- 
jours de très-mauvais morders, pouvant servir dans 
les intérieurs bien abrités, mais facilement détruits 
lorsqu'ils sont exposés aux intempéries, et sans 
aucune consistance dans l'eau. 
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Il ne reste qu'une chose utile à faire pour com- 
pléter leur étude , c'est de chercher le maximum 
de sable qui pourra leur ôtre môle. 

Si l'on emploie de la chaux et du sable pur, pour 
composer ces mortiers, on trouvera (art. 35) 
lés proporlious exactes, selon les différences de 
grosseur, et l'on se conformera aux art, 56 et 3^, 

Si les sables contiennent des sablonset des terres 
crues, on aura recours aux articles 5, 7, 56 à Sq 
et 144 > ^t si ce sont des :iabk's mflés, on se con- 
duira comme le dit l'art. 58. 

Enfin , l'on peut avoir des mortiers à mélanger à 
des sables mêlés, à des sables égaux ou contenant 
des terres ou sablons; quelques exemples sufliront 
pour indiquer comment on peut calculer le maxi- 
mum de sable à ajouter à ces mortiers, maximum 
qu'on ne devra jamais dépasser. 

PREMIER PROBLÈME. 

Étant donné un mortier en pâte et en volume, 
au quart de base ordinaire sans vides, et du sable 
gros au demi de vide (art. 55), on demande de 
composer un mortiçr au maximuu de sabie. 



Souvenons-nous qu'un mortier ordinaire est un 
mortier neutre , c'est-à-dire sans excès de chaux 
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xai de base; on devra donc, puisque le sable est au 

^emi de vide, mettre un de chaux sur deux de 

^able. Or, 1,00 de mortier au quart de base ordi- 

xaaire ne contient que 0,76 de chaux dont le double 

^st 1 ,5o; mais comme il y a déjà o,25 de base ordi- 

K^aire, reste à ajouter 1,26 de sable (lig. 2, col. e). 

Le volume de mortier ordinaire se composera ; 

du volume eflectif des 1,26 de sable; qui est 0,62, 

^n le diminuant de ses vides , plus o,25 de base 

ordinaire , plus les 0,76 de chaux; il sera donc en 

tout de 1,62 (lig. 2, col. i). 

Et comme le pied cube de mortier coûte 0,17 
(lig. 2, col. a) et les j , 25 de sable 0,06 cent. , entout 
0,23 pour 1 ,62, en volume ; le pied cube de mortier 
ordinaire reviendra à i4 cent. (lig. 2, col. m). 

Selon la nature de la base ordinaire , on aura 
égard aux articles 36 cjt 37. Foyez l'art. 72. 

DEUXIÈME PROBLÈME. 

« 

Étant donné un mortier en pâte et en volume , 
au demi de base ordinaire , et un sable moyen au 
dixième de sablon ou terre , former un mortier au 
.maximum de sable. 

SOLUTIO.V. 

On peut mêler cinq de sable moyen à deux de 
chaux (art. 35) : or le mortier au 0,50 ne contient 
que 5o de chaux, et 5o de sable; on peut dpoc 
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encore ea ajouter 3)5. Mais 100 parties de 6abte an 
0,10 de sablon ne contiennent que 90 de sable, il 
faudra donc en prendre 1 85 parties , sur lesquelles 
00 aura 18 de sablon , qui se logeront dans les in- 
terstices du sable moyen ; et pourront rempla- 
cer l'addition d'une même quantité de cbaiix qu'on 
aurait ajoutée en plus et pour le retrait ( art, 36 ). 

Supposons maintenant que toute la base du mor- 
tier soit de sablon au zéro de vide, alors il deman- 
dra quantité égale de chaux (art. 37] , et ce mor- 
tier sera par lui-même un mortier ordinaire, on 
ne pent plus lui ajouter du sable. I 

fiemarquons seulement que ce mortier ordinaîrt 
pariait dans ses proportions, mais composé eeuEe- 
meot de chaux et de sablons, c'est-à-dire d'élémens 
lrt*^ivisés, est plus propre (p'aucun autre à servir 
de parties enveloppantes., soit à des cailloux, soit à 
des sables de grosseurs telles, que ses particules 
puissent en occuper les vides; d'ailleurs, dans les 
cas d'une légère augmentation de volume, ou ajou- 
terait une légère quantité de mortier en plus 
(art, .37) i on le doit d'ailleurs pour le retrait en 
vertu de l'art. 36. Ccssortes de mélanges sont très- 
économiques, surtout en éteignant la pierre à 
chaux par le premier procédé , de préférence au 2° 
et au 5', qui développent moins de parties envelop- 
id que de la chaux 



pontes , et t 
jointe à un 



sable mêlé. 
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COMPOSITION 

DES MORTIERS HYDRAULIQUES. 

69. On peut composer des mortiers hydrauliques 
en mêlant les sables , avec des cimens naturels, et 
avec des cimens factices, calcinés ou mêlés; dans 
ces trois compositions particulières, les qualités 
seront analogues , mais les proportions de sable et 
ciment seront essentiellement différentes et les dé- 
penses aussi variées ; le problème de leur compo- 
sition est excessivement simple, et se réduit à ce 

qui suit. 

PROBLÈME. 

Étant donné , par exemple , un ciment à i/4 de 
base hydraulique et au 16 pour cent de base ordi- 
Baire^ naturel ou factice, mêlé ou calciné à volonté, 
ainsi qu'un sable au tiers de vide; composer un 
mortier hydraulique, au quart de base hydraulique. 

SOLUTION. 

( Suiyêz la S^ Hgtie du tablefim gc^ndr aI , art. *jt ). 

Souvenons-nous qu'un mortier hydraulique est 
un mortier neutre , c'est-à-dire sans excès de ci- 
ment ni de sable ; on devra donc , puisque le sable 
est à 1/3 de vide, mettre un de ciment sur trois de 
sable : or 1,00 de ciment au 0,16 de base ordi- 
naire, contient 0,84 de ciment au quart, dont le 
triple serait 2,62; mais comme il y a déjà 0,16 de 
base ordinaire^ reste à ajouter 2,36 de sable (col. g). 
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depuis 1 2 jusqu'à 3o ; ainsi, l'oa peut voir que pspp 
i fois dans l'application , les cimens à froid sont so«- 
vent plus chers et présentent moins de résistaoctf 
cpje les cimens à chaud qui contiennent plus Se 
parties siliceuses , et que ces derniers sont souvent 
pius coûteux que les cimens, paturels qui sout gé- 
néralement niNés à moins de hase ordinaire. 

Les colonnes i, j.k, 1. donnent les volumes 
inégaux qui résultent du mélange convenable d'un 
même ciment avec diverses espèces de sables. 

Les i-ésistances dans l'air sont de i/5 à 2/5 plus 
grandes que les résistances dans l'eau ; bcancoap 
de pierres naturelles éprouvent aussi une perle de 
force quand on les mouille. 

Lescolonnes,c.d, feront Juger de l'insuffisance des 
anciennes dénominations, et les colonnes, e, f, g, h, 
du peu d'exactitude auquel on étail rédi>it par lo 
précepte général , qu'il fallait afouter telles parties 
de sable aux chaux hydrauliques sans établir de 
distinction entre chaux et chaux, ciment et ci-* 
inent , sable et sable , tandis que celte quantité 
doit varier avec eux ; les quatre lignes , e, f, g, h, 
sont des exemples de l'extrême variété des propor- 
tions , et tout ce qui précède ne doit laisser aucan 
doute sur la nécessité de s'y astreindre. L'on voit 
lignes 1, 3, 5, colonnes, m, n, o, p, que plus la 
pierre à chaux naturelle est pure plus les mortiers 
ordinaires sont économiques. 
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p 

ÎIANIPUIATION 

■ • • ■ 

75. Nous sayooa que pour obtenir les meilleurs 
mortiers^ non-seuleiuest il faut faire de bonnes 
compositions y mais encore que ces compositions 
même sont dépendantes de la manipulation^ au 
point qu en manipulant sans règles, sans discerne- 
ment, Ton peut anéantir les propriétés des con>« 
posans ; cependant les vrais principes de fabrication 
des mortiers sont absolument inconnus de toua les 
maçons de l'Europe ; on croirait à les voir opérer 
qu'ils cherchent la solution de ce problème singu- 
lier. Comment faire avec de bons élémens pour 
faire les plus mauvais mortiers? Le procédé vulgai- 
rement employé pour les fabriquer est à peu près 
le même pour tous les pays ; il consiste à mélanger 
ensemble les élémens et toujours de la même ma- 
nière ^ tandis que la manutention doit varier avec 
la nature des composans. 

Par exemple, les chaux pures mêlées avec les 
sables peuvent être mêlées à bras ainsi qu'on le 
fait communément ; mais il ne faut cesser l'ac- 
tion que lorsque le sable est entièrement mêlé 
avec la chaux ^ l'ensemble offrant alors un tout 
parfaitement homogène^ ce qui demande un temps 
en rapport avec le zèle , la force et l'intelligence 
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di'S liommes, et le degré de consistance que l'on 

veut donner au mortier (art. i55). 

Pour faire des mortiers de sables mêlés , il faut , 
autant que possible , commencer par mélanger à 
la chaux le sable le plus fin ; après cette première 
opération y joindre un sable plus gros, puis le gra- 
vier, puis les cailloux. Cet ordre , dans la manipu- 
lation , peut diminuer la main-d'œuvre et donner 
de meilleurs produits. Dans le commencement, la 
chaux: est la partie enveloppante du sable fin , l'en- 
semble devient la partie enveloppante du sable 
gros , et le tout devient à son tour la partie enve- 
loppante du gravier et des cailloux. Cette manière 
de mêler est celle qui doit conduire, avec le moins 
de peine, à placer convenablement chaque élé- ' 
ment à la place qu'il doit occuper, pour former la 
masse la plus homogène . le meilleur mortier or- 
ninaire. 

Quand on ne se .sert plus de chaux pure , et que 
l'on emploie pour faire des mortiers ordinaires, des 
mortiers avec excès de chaux, ces moyens sont 
encore suffisans pour les mortiers au dixième, au 
quart et même au tiers de base ordinaire ; mais les 
mortiers aux deux cinquièmes , au demi , etc. , re- 
fusent souvent de se diviser par l'extinction , et sa 
l'on veut en tirer tout le parti possible, il faut les 
broyer, après les avoir éteints (art. 140). Ce n'est 
que lorsqu'ils sont parfaitement broyés qu'on peut 
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les employer à la manière des chaux pures, autre- 
ment nne partie de la pierre calcaire reste à 
]'iétat de sable, et nuit de deux manières au mé- 
lange , r parce que ce sable calcaire peu résistant 
ne vaut pas le sable siliceux (art. 28). 

1° Parce qu'un sable factice ainsi obtenu coûte 
dix fois plus que du sabje trouvé dans la nature, 
que sa présence peut tripler le prix de la chaux et 
quadrupler le prixdes mortiers ordinaires(art, 63). 
Il convient donc de broyer en poudre toute la 
base ordinaire qui se trouve en grain dans les mor- 
tiers , afin de leur faire développer le plus de chaux 
possible , et que le sable qu'on ne pourra réduire 
en élémens chimiques, soit cependant assez fin 
pour se loger dans les interstices des parties enve- 
loppées, avec lesquelles 00 doit les mélanger pour 
faire des morliers ordinaires. 

On trouve même des pierres calcaires qui , jetées 
dans l'eau , ne fusent pas , refusent de se diviser, et 
sont rebutées . comme n'étant pas propres â faire 
de la chaux ; cependant réduites en poudre et 
mises en pâte, aussitôt l'inversion, elles auraient 
pu donner des mortiers avec beaucoup de base 
sans doute , mais bien précieuses pour les localités 
où la chaux manque. 

D'où l'on voit qu'il ne faut pas abandonner à la 
routine, la manutention des mortiers ; si l'on peut, 
jusqu'à un certain point, s'en rapporter aux ouvriers 
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p«)lir le mélange des chaux pureâ et des AâMtèë^it fiftft 
abftbltunent les diriger potfr les mbttiers: ■ et ptiSl^ 
cipatemeiit pour les citneus $ q[uëlque faiblèft ijAlts 
ioiéût , ils ont uti commencement d'àctioÀ q[(f #ftfe 
mauvaise manipulation peut détruire , et ifbi éé^ 
ihande Aé^ Soins pour être développé. 

Si le^ cifteàs sont trè^hydrMliqUèé , le {léS- 
tictetf tte peut plus tiliarcher sans fè séccHîri 8ë 
Ya théorie ; s'il veut bieù diriger les affiuMés èï^ 
mi^des , qui soiit le principe de leur Stirp'ériolnté. 
itnssi c'ei^ print^ipalemeht daUâ lét lôïcàlitêâ ôfif Mb 
crmens sont tes tderlleui^ qu'il felut apprendre k 
faire valoif* lés précièilses propriétés dont ito jèlfiS- 
sent, et que l'ignorance ou la négligéÉfeé pottN- 
raient si fecilement altérer. 

MANIPULATION 

. DES MORTIERS HYDRAULIQUES. 

^4* Les cimens en général ont aussi ^ d'autant 
phis besoin d'être broyés , que les quantités de 
bases qu'ils contiennent sont plus grandes , et l'on 
doit toujours les faire à part, soit à sec, soit mouillés, 
selon le besoin,, sans y faire aucune addition de 
sable; ce n'est que bien broyés, parfaitement en 
poudre , ou bien réduits en pâte , qu'on peut y 
ajouter du sable ; mais alors , si ce ne sont pas des 
sables très- fins, il vaut encore mieux se servir de 
la machine à natêler (chap. vn) ^ toute action de la 
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meule ou du piloil sur des sables gros , étant une 
force mal employée. Nous ayons trouvé , par des 
expériences répétées, que li partie indissoluble des 
pierres à chaux est toujours celle qui contient le 
plus de base hydraulique. Dans les essais que nous 
avons faits en France et en Russie sur des chaux 
très-hydrauliques , la partie qui entrait en fusion , 
réduite en pâte de troisième consistance , ne pre- 
nait dans Feau que du huit au vingtième jour ; 
tandis que la partie en pierre, broyée , également 
réduite en pâte de troisième consistance , prenait 
du deuxième au troisième jour. 

Il y avait donc , entre ces deux résultats , toute 
la différence qu'il y a, entre «ne mauvaise et une 
bonne matière enveloppante; la partie en pâte 
seule était à peine hydraulique; avec la partie restée 
en pierre elle Tétait au sommum , et pourtant 
tout tenait à la division , à la manipulation. 

Il est encore beaucoup d'autres cas où il est tout 
aussi nécessaire de broyer ; nous recommanderons 
patticulîèrement de ne s'arrêter qu'après la plus 
parfaite division, lorsqu'on veut obtenir de là 
base hydraulique, le plus possible des pouzzo- 
lanes naturelles ou factices. En général^ soit qu'on 
tire les pouzzolanes des volcans , des terres cal- 
cinées ou des schistes , etc. , on les emploie 
avec les neuf dixièmes d'élémens physiques, 
pour un dixième de poudre qui Kent encore 

6. 
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Join ' d'être chimiques , et . par conséquent bue 
hydraulique ; 41 en résulte qu'on a fait venir, de 
J^^ et produit à glrands frais, des sables qui 
sont i^tou jours moins résistans que le sable siBcèdx 
qu'on obtiendrait à très-bas prix dans chaque- -lo» 
calité, tandis que ces mêmes sables , séparés des 
poudres et pulvérisés à part, auraient pu se changer 
.en base hydrauUque ; en conséquence , si Ton ex- 
porte d'Italie des pouzzolanes naturelles ; si-l'on veut 
en tout autre lieu fabriquer et expédier des poui* 
zolanes artificielles à certaines distances , il faut en 
réduire tous les élémens en poudre impalpable: i 
les sables qu'on ne pourra réduire doivent en être 
séparés définitivement en lavant, en tamiinnt ou 
en ventilant. (chap. vu), et rejetés comme base 
ordinaire , ou vendus et employés comme tels. 

Quand on achète des pouzzolanes, c'est de Ja 
base hydraulique que l'on demande; Ton doit donc 
penser que les constructeurs, le commerce mieux 
instruit, finiront par savoir qu'elle n est jamais «en 
graine, et que le transport en est d'ailleurs assez 
coûteux , sans l'augmenter encore inutilement par 
la présence des sables. 

Tout ciment factice calciné est encore dans le 
cas d'èti^ broyé isolément; on peut en augmenter 
beaucoup la base hydraulique par un broyage fût 
aveo.soin; mais, on le répète encore, il ne faut 
jamais aJQuter de sable pour broyer. Il est permis 
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de broyer des chaux , des terres à part ou ensem- 
ble ; peu de force peut les réduire et offrir des ré- 
sultats utiles, mais des sables, quelle nécessité de 
les mettre en sablon? Si Ton en voulait absolument 
dans les mélanges , il vaudrait mieux les prendre 
dans la nature,. et les ajouter au mortier que de 
les produire à grands frais •. 

Tels sont les principes qui doivent guider pour 
la manipulation des mortiers. 

Ainsi l'on broiera à sec les cimens naturels ou 
factices, qui devront être employés actifs (art. 21). 
L'on pourra broyer en pâte les mortiers au tiers, au 
demi, etc., les cimens nskturels^ les C)mens factices 
calcinés, et principalement les cimens mêlés (art. 
65 ) ; mais les amafgames de ces premiers elémens 
des mortiers avec les sables, se feront toujours par 
«noatlélAdge (obap. vu). 

En i^néral toute composition et manipulation 
des mofliers doit avoir pour but d'obtenir, avec 
lei» démens donnés par la nature, les mortiers les 
meilleurs et les plus économiques. Or, il faut, pour 
remplir simultanément ces deux conditions, fra- 

I . On a vu dans quelques grands ateliers broyer ensemble les ci' 
mens et les sables ; ce qui n Vtait jias une raison pour que les chaux 
ou cimens fussent bien broy.ës, sur d'autres travaux on broyc les 
cimens ainsi que l'on vient de le dire , puis ensuite on y ajoute le 
sable et Ton. broyé de nouveau j on ne peut pas dire que celte ma- 
nière d'opérer le mélange soit mauvaise , mais on peut assurer qu'elle 
est inutile^ et par-dessus tout trop coûteuse. 
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Tailler p^r les moyens les plus simples à £aire dé* 
yelopper aux sables beaucoup de base hydraulique^ 
aux pierres calcaires le moins de base ordinaire pos- 
sible, mais le plus de chaux et de base hydraulique 
qu'on pourra. 

Gréer de la chaux et de la base hydraulique doit 
donc être le but de tous les efforts; et l'on n'a que 
deux moyens très -efficaces pour y parvenir : l'un 
dépend de la cuisson (art. 4^) 9 l'autre de la 
manipulation; de la manipulation dans ce sens, 
qu'il faut toujours chercher à faire des élément 
chimiques; ainsi macérez, broyez et divisez san^ 
cesse : de la cuisson , parce ^u'il faut non-seulement 
que les élémens soient chimiques pour être hy- 
drauliques /mais encore qu'ils soient ibodifiés, pajr 
l'air et par le feu , d'une certaine manière, sar^s. la- 
quelle on n a que de la base ordinaire. Nous avons 
beaucoup travaillé pour préciser les moyen» cle cal- 
cinatîon qui sont susceptibles de faire développer 
aux chaux et aux terres le plus de base hydrauli-* 
que avec le moins de frais possible ; cependant il 
reste encore beaucoup à faire, et nous appellerons 
l'attention des praticiens, des industriels, sur le per- 
fectionnement des machines à cuire et à broyer, 
comme étant aujourd'hui les recherches véritable- 
ment utiles, que Ton puisse entreprendre, pour 
rendre usuelle, et économique la science de com- 
position des mortiers (chap. vu). 



COMPOSITION GENÉRALK DES MORTIEKS. 87 



CHAPITRE y. 

. ■ ■ • 
DE LA RÉSISTANCE DES MORTIERS. 
Df s ûifffixçnles roaniùres d'éT^luer la resif ta^cc de^ py^rtiei^. 

POUR LES MORTIERS AU MOMENT Dfù LEUR CON^CTION. 

^5. On appellera consistance l'état pâteux danf 
Içquel se trouve un mortier, at^ moment de la 
manipulation; on distinguera quatre degrés de con- 
sistance^ aiifisi qu'il cuit : 

Le premier dçgré de consistance n'a point d^ 
mesure, c'est celui d'une pâte en bouillie liquifiç; 
c'est ainsi qu'on fait les mauvais mortiers; la chaux 
est noyée , et l'ensemble n'a aucune espèce de 
corps. 

Le second degré de consistance correspond à 
celui des mortiers ordinaires, qu'on emploie avec 
des matériaux spongieux dans les pays où la va-* 
' porisation est active. 

Les essais à ce degré doivent supporter, sans^ dé- 
pression très-sensible , une tige en fer d'une ligne ; 
de diamètre, chargée d'un poids d'ijp trente- 
deuxième de livre ^ 

1 . On compose des éprouve t tes k VMd de petites boateilles qu'en 



S8 TRAITÉ . DES MOETIBRi. 

Le troisième degré, est la consistance des mor- 
tiers ordinaires; la tige portant un huitième de 
liyre est sa mesure. 

Le quatrième Begré est celui des bons mortiers, 
Ms plus propres aux constructions ; ils supportent 

b tige chaînée d'un quart de Xvit^. 

Au-delà de cette consistance , les mortiers sont 
difficiles à travailler^ ce qui oblige à donner de 
nouvelles explications. 

Supposons que les mortiers que l'on vient de 
biroyer soient de l'une dès trois dernières con« 
sistances précédentes , ils supporteront le poids 
qui en est la mesure ; mais après quey^ues inatans 
de repos et d'exposition à l'air, ils offriront au 
doigt une résistance qu'ils n'avaient pas d'abord , 
et les éprouvettes des consistances supérieures ne 
jpoûrront même plus les pénétrer , tandis que si 
on les mêlé de nouveau , ils reprenuent leur pre« 
mière ductilité ; pour distinguer cette consistance 
que le repos donne au mortier de la consistance 
première , on la nommera résistance. 
. Le mortier au premier degré de résistance sup- 
portera la tige chargée d'un tiers de livr^. 

Au second degré , de deux tiers de livre. 

Au troisième degré, d'une livre et demie. 

Le quatrième degré de consistance est (el , que 

charge d'eau ou de sable ^ la tige étant fixée , avec de la cire d'Es- 
pagne, au bouchoii qu'elle tmrcne. 
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dix minutes après la confection du mortier, il 
porte le poids de première résistance. 

Pour les mortiers hydrauliques plongés dans 
l'eau , c'est par une éprouvette composée d'un 
poids d'une livre, placée sur une tige d'une demi- 
ligne de diamètre, qu'on reconnaît l'instant de la 
priâe ; c'est-à-dire leur premier degré de résistance 
dans l'jeau duquel on puisse conclure pour leur ré- 
sistance à venir : l'expérience ayant appris qu'en 
général, les mortiers hydrauliques bien faits, qui 
prennent le plus vite dans l'eau, sont toujours les 
plus résistans. 

. POUE LES MORTIERS LO.VG-TEMPS APRÈS LEUR CONFECTION. 

^6. Lorsqu'on veut avoir la résistance d'un 
corps ^ on peut :. 

i"* Lui faire supporter un effort de fraction ; 

2^ Chercher à le rompre ; 

3" Le charger d'un poids pour l'écraser ; 

4^ Reconnaître combien une tige soumise à. une 
percussion constante peut le pénétrer ; 

5" S'avoir combien il faut employer de force et 
de temps pour qu'un foret puisse le percer. 

Quand on fait une ou plusieurs de ces expériences 
sur plusieurs corps , on a leur résistance relative. 

Mais si l'on connaît en nombre l'effort exercé 
sur chacun d'eux, rapporté à une unité commune , 
on a leur résistance absolue* 
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Jj^ loartier^ pQUiraol; se trouver placés diM qm 
foule de circonf tances diverses , on peut avoiy 1m^ 
•AÎA 4^ |D«i;pip«iitr^ les cinq espèces de césistaiu^ 
^fmQ|S.es9 vms ces expériences sont longQti tl 
4ifl|oil<Mf i fiUf s e](igeat l'emploi de madbnes ikkt 
peildiMMM» il fHk% donc iatéreiMant d'«n eédttjpi 
ISWNpl^tpe. 

Qw cidÏMils et des expéiiences à r^appyj ImI 
«^mtttr^:! comni^ s^^isamn^ent rigoovtia dans b 
lii^tique, 

1"^ Qae la résistance à la. tradîoi^ est pcopwf 

tionnelle à la résistance à la rupture ; 

2* Que si Ton prend six fois 1 e£fort de traction» 
on a le poids moyen nécessaire à Técrasement ; 

3t Que la résistance à la traction eat en vmfK^n 

•I • » - 

inverse du carré de renfoncement des pointes ; 

4"* Qu9 renfoncement des forets n'a ancui rap^ 

port avec les autres résistances. 

Ces rapprocbemens réduisent donc ces expé- 
isiences indispensables à deux seulement; celle du 
foret qui donnera les duretés ^ et l'une quelconqiif 
des quatre premières, qui donnera par cbmparaison 
les quatre sortes de résistances dues à la ténaeilé. . 

Mous choisirons de préférence la quatrième 
comme étant la plus simple de toutes , et la ^nle 
qu'on paisse sans apprêt répéter sur tous les chan- 
tiers» 

Il suffit de laisser tomber sur les corps es expé- 
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rience un ciseau poii^tu, uae aiguille 4? tailleur 
dç piorres, ou bien encore de prendre ua marteau 
à pointe , dont on a élevé h tète à iine hauteur 
constante, en tenant fixe l'extrémité du mf^uchç.. 
Le marte&u en tombant décrit un arc de cercle 
autour de cette extrémité comme centre , et dans 
son état de repos, on mesure facilement de com*- 
bi^n il ^ pénétré dans le corps. 

Si l'on veut opérer rigoureusement , il f^ut avoic 
recours à la machine décrite dans Fouvragç de 
M. l'ingénieur Yicat , et qu'il a in^aginée pour faire 
ses expériences sur les mortiers : elle se compose 
d une espèce d^ petit ipouton qu'on ffijt tomber 
sur une pointe 4'^cÎ6rf et qui, paf sa percqssîon^ 
I9 fait pénétrer 4.ans 1^^ corps., à peu près comm^ 
le mouton d'une sonnette enfonce les pieu;^. 

On a dit- que les résistances à la traction étaient 
en raison inverse des carréa des eufoncen^eus. 

Ainsi ^ en supposant que ces enfot^cemeQs soieii^t 
représentés par les nombres 2, 3, 4> ^tc., pour d^ 
corps différens , les carrés de ces nombres ét9ut , 
4, 9, 16, etc., on dira que le premier corps a ^ne 
résistance de traction p|i|s que double de ce}lp du 
second , et quatre fois plus forte que la résistaacj^ 

du trpisièn^^. 

Si le premier corps est une pierre, une brique 
ou un mortier, dopit la résistance absolue est con^ 
nue , on déduira des nombres précçdçns liçç ré- 
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sistances absolues du second et du troisième coips, 
et par les rapports donnés ci-dessus , les trois au- 
tres espèces de résistances dont ces corps sont 
susceptibles. 

On mesure la -dureté par le nombre des révo- 
lutions d'un foret chargé d'une pression constante, 
ce qui n'offre aucune espèce de difficulté. 

77. D'après tout ce qui précède, on voit que, 
pour se faire une idée bien exacte des résistances 
absolues , ainsi que pour les exprimer en nombre, 
il faut avoir un terme de comparaison. 

Or, conmie il est très-important de ne donner 
aux praticiens que des rapports qui puissent de 
suite leur faire juger approximativement de la ré- 
sistance deis corps , on a pris pour terme de com- 
paraison 9 de la ténacité et de la dureté , la bonne 
brique. 

Il restait encore à exprimer les résistances en 
nombres qui puissent représenter, à volonté et sans 
changement, les résistances relatives ou absolues. 

On y est parvenu en représentant la résistance 
des briques par douze. Quand on dira que la té- 
nacité du la dureté dun corps est 6, 4 > 3, ou un 
demi, en considérant ces nombres comme abstraits 
et sans rien spécifier sur le volume du corps , cela 
signifiera qu'il a la moitié , le tiers, le quart , ou la 
vingt-quatrième partie, de la ténacité ou de la du- 
reté de la bonne brique. 
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Mais si Ton suppose que les nombres 6,4? ^9 
\j2y expriment des kilogrammes^ alors ils repré- 
senteront les ténacités absolues de la brique et des 
corps en expérience , en les supposant taillés en 
prismes, dont la base aurait quatre lignes de côté. 

Par exemple , si Ton se reporte à l'article 1 Oâ ^ 
dans lequel on trouve que l^s ténacités relatives 
des mortiers modernes , anciens , antiques ^ etc. , 
sont représentées par les nombres 11, 10, 9 , etc.^ 
cela veut dire qu'ils sont à un, deux et trois dou- 
zièmes près aussi durs que la brique ; ou bien en- 
core que des prismes de ces mortiers, dont la base 
aurait 'quatre lignes carrées de côté, seraient rom- 
pues par des poids de 1 1 kil. , lokil. , gkil., etc. \ 

RECHERCHES 

Sur rinflaence que peut ayoir sur la prise et la résistance dm 
mortiers hydrauliques, le degré de consistance en les fabricant j 
ce même degré en les ipimergeant , ain&i que sur Pemploi des 
ciroens actifs et des cimens éteints par les trois procédés dVztino- 
tiôn (art. 21 et ^S), 

EXPOSÉ DES EXPÉRIENCES. 

78. Ayant choisi trois cimens qui nous étaient 
connus pour être à i/â , au 2/5 et à i;4 de base 
hydraulique, nous les avons éteints actifs, par les 
trois procédés d'extinction (art. ai) ; et immergés 
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dyanl les trois degrés de résistance . ils coraptisent 

In prfilniôn?: partie du tableau suivant. 

La seconde partie est relative aux mfiniès cinléns 
^telttt^ . colnme bu fait ordinairement , par les trois 
priituiërs procédés : chaque essai a été fait «tt 
■iHple éfifeuve , ort iM a laissés exposés à l'air jus- 
qu'à ce qu'ils aient Acquis , le preiïiicr, deuxièiïi* 
et IfoisîëMe degrés de résistadce , et c'est au mo- 
ment dû fis vetiaient de les acquérir, par le temps 
et la dessiccation , qu'ils étaient immédiatement 
immergés ( art. ^5 ). 

Les eitnens employés actifs . éteints par les 
deuxième et troisii'-me procédés, n'ont pas tiégagé 
de chalétir sensible , et . comme tous les essais dé 
cimens actifs, ont été préparés en pâte de troisième 
consistance; il a fallu, pour les immerger aux di- 
vers degrés de résistance, attendre plus ou moins 
de temps. 

Quant aux cimens employés actifs par l'extinc- 
tion ordinaire, comme ils dégageaient de la cha- 
leur, ils acquéraient de suite la résistance voulue, 
et pouvaient sur-le-champ être immergés. 

Les lettres T. H. . H. et P. H. du tableau signi- 
fient très-hydraulique, hydraulique et peu hy- 
Aratltique. 
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Dans ce tableau , la lettre / , avec un point deasas, 
signifie que les essais immergés sont toujours restés 
constans , et les points retranchés bu ajoutés indi- 
quent, après un jour d'immersion, les variations ana- 
logues que les résistances des essais ont éprouvées. 

Le tableau précédent offre beaucoup de faits 
instructife , c'est au lecteur à en faire les rapprocbe- 
mens, on en indiquera seulement les principaux. 

OBSERVATIONS FAITES SUR LE TABLEAU 

D'EXPÉRIENCE. , 

PREKIER PROCÉDÉ d'eXTINCTION. 

79* Pour obtenir la prise la plus prompte des 
ciméns^îi ip, il faut les employer actifs, quel 
que soit le procédé d*eztincti6n , et les im- 
merger froids au troisième degré de résistance , 
ligne 4* Ensuite l'emploi à préférer sera , par 
ordre et en dégradant : le ciment actif et sable , le 
ciment éteint immergé , troisième , deuxième et 
première consistances. 

Les cimens aux a/5 donnent des résultats anà- 
' logues aux'précédens , ainsi que les cimens à t|4.^ 
employés actifs , premier procédé d'extinctioA^y»'' 
ainsi que ceux mêlés avec du sable 

EXTINCTION PAR IMMERSION. 

80. Ce mode d'extinction' nuit en général aux 
cimens hydrauliques ; les cimens qui le sont très- 
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peu paraissent assez généralement y être insensi- 
bles; on remarque seulement que dès qu'on les 
emploie actives et avec sable , troisième ligne , il y 
a une différence très-marquée en faveur de Tex- 
tinction ordinaire. 

EXTINCTION SPONTANÉE. 

8 1 . L'extinction spontanée paraît favorable aux 
cimens à i/â employés actifs^ mais autrement elle 
leur est nuisible ; ce résultat demande confirmation. 
Sià. Tout ciment employé au premier degré de 
consistance (sixième ligne) perd ses qualités hy- 
drauliques (septième et huitième lignes comparées 
aux onzième et douzième) . Ces cimens ne retrouvent 
pas entièrement leurs qualités , lors même qu'on 
attend pour les immerger qu'ils aient acquis les 
degrés de consistances supérieures. 

Tout délavement est très-nuisible et fait perdre 

aux cimens la moitié et même les trois quarts de 

^ leurs propriétés (sixième ligne). Ainsi ^ les cimens 

I à 1/2 peuvent se réduire à être tout au plus à i/4s 

I et ces derniers finissent par perdre toutes leurs 

qualités. 

Le deuxième degré de consistance détruit beau- 
coup moins les qualités des cimens (neuvième et 
dixième lignes). Au troisième degré de consistance, 
les cimens ont toutes leurs qualités , on ne peut 
leur en donner de supérieures qu'en les immergeant 

7 
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auï deuxième et troisième degrés de résistance, 
85. Tout ciment actif immergé chaud aussitôt sa 
confection, qui a duré quelques minutes, durcit 
mal dans leeu et perd un degré de sa qualité. 

84- Tout ciment actif immergé lon»qu'it est 
froid et reposé quinze à vingt minutes (deuxième 
et troisième lignes), ayant reçu suffisante quantité 
d'eau pour le bien éteindre, prend dans l'eau promp- 
tement et beaucoup mieux que dans toute autra 
circonstance { voyez les essais des quatrième et 
cinquième lignes ) , ils ont pris d'une manière im- 
imprévue, car ce ciment fut mêlé à une quantité 
d'eau telle qu'étant éteint et froid , il eut aussitôt le 
troisième degré de résistance , les essais immergés 
sur-le-champ conseiTèrent toute leur fermeté, on 
remarquait seulement, ainsi que l'indiquent les 
points en plus et en moias , que les cimena à ija 
gagnaient en résistance , que les cimens à 1/4 
araient rétrogradé , et que les surfaces étaïeat.K- 
couvertes d'une couche molle et délavée. 

On trouve bieu aussi sur les lignes 8, 1 1 et t4t 
des cimens éteints , broyés à toute espèce de con- 
sistance , et qui , avec plus ou moins d'attente , ont , 
acquis au contact de l'air la troisième résistance 
avant d'être immergés , mais on voit encore par les 
points qu'ils n'ont vraiment pas acquis, dans le 
même temps, la môme fermeté que les cimens actifs. 
Quand les cimens sont très-peu hydrauliques , 
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on parvient, difficilement à leur donner assez d'e^U) 
pour les empêcher^ en les employant actifs, de se. 
gonfler quand on les imu^erge , et c'est dans ce cas 
que Vqj^ a raison de dire, comme pour la chs^u;^ , 
quQ le9 ciipens ne peuveijit être employ/és actifs. 

RÈGLES 

Déduites des expériences précddentes, pour serrir à la confection 
et au bon emploi des mortiers hydrauliques. 

85. ToutmorUer délayé d« première: consistance 
prend deux et trois fois plus tard que sa natuce ne 
le comporte (art 75). 

Le mortier de deuxième consistance ne perd pas 
toi)joui!S moitié de sa qualité. 

Le mortier de troisième a presque toute sa 
qusilité. 

Le mortier de quatrième consistance est le 
meilleur^ et c'qst ainsi qu'on devrait toujours l'im- 
iperger, . , 

Les mpctiers de premièi?e , demî^me et troi- 
sième résistance, ne peu^yent être employés que sur 
les. travaux construits avai^t d'être immergés^ toute 
rupture après la prise o&ant une désynjpn. 

86. En laissant les. mortiers de. première con- 
sistance exposés à l'air , en les remuant de temps à 
aulre , pour changer la surface en contact, jusqu'à 
ce qu'ils aient acquis l.e troisième degi^é decoQsis- 
iajÇLC^ 9 on peut leur fj^ire ret];ouver la moitié^, d^e 

7r 
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leur propriété , c'est un moyen de corriger le mal 
provenant du délayement des cbaux (art, 85 ). 

87. Si l'on est forcé de garder des cîmens très- 
hydrauliques, le meilleur moyen de les conserver 
est de les réduire mécaniquement en poussière , 
et de les laisser éteindre, avec le temps, par le 
troisième procédé , il faut alors les employer avec 
très-peu d'eau et les bien broyer. 

On finira l'examen du tableau (art. 78) par une 
dernière observation qui peut lui donner une uti- 
lité directe. 

88. Toutes les fois qu'on fera des mortiers, 
comme il est toujours possible de connaître la na- 
ture de la chaux (art. 4? et 5i ) le degré de con- 
sistance des mortiers, leur degré de résistance 
avant l'immersion (art. 75), l'extinction qu'on 
aura préférée et l'emploi de la chaux active ou 
éteinte, on pourra , en se reportant au tableau, 
consulter l'essai analogue au mortier qu'on aura 
fait, en conclure d'avance quel sera l'instant de 
la prise, et par suite en préjuger les résistances à 
venir; car après deux ou trois ans la résistance 
des mortiers qui prennent du premier au qua- 
trième jour, est de II à 6 (art. ro/j). 

La résistance des mortiers qui prennent du qua- 
trième au dixième jour, est de 6 à 4- 

La résistance des mortiers qui prennent du 
dixième au vingtième , est de /| à 2 ; au-dctà , ce ne 



DE LA BJBSiSTANCB DES liORTIERS. lOl 

sont plus que des mortiers communs qui se con- 
servent presque toujours fsdbles. 

RECHERCHES , 

Sur des chaux éteintes par les trois procèdes d'extinction. Quelle est 
rinfluence que peuvent avoir des retards apportés dans leur em- 
ploi ? quelles sont les limites après lesquelles elles ne peuvent plus 
servir ? Étudier e'galement la déperdition do force des mortiers 
fabriqués , séchés et rebroyés. 

89. Les essais ont été fabriqués d'après la mé- 
thode ordinaire ; ils ont tous été immergés ayant 
la même fermeté , et après avoir porté le poids de 
quatrième consistance. 

EXPOSÉ DES RÉSULTATS. 

PRJSMIÉRE SÉRIE. 



Les essais en furent préparés 
immédiatement après avoir traité 
les chaux, parles 3 procédés d'ex- 
tinction. 



Ciment à i/», ou très-hydraulique. 

Idtm aTec moitié de sable • 

Cimeot au a/S , on hydraulique. ... 
Jdêm aTec deux parties de sable. . . < 
Ciment à i/A , ou peu hydraulique. 

Avec deux parties de sable 

Chaux pure 



TJEMPSDELAPRISI 


daseatda. 


Romu Bit jooaa. 


PROCÉDÉS 


d'extinetion. 


!•« 


a» 


«• 


•I- 


4!. 


• 

81. 


a 


5 


10 


5 


6 


10 


4 


so 





«4 


a4 


iS 


so 


so 


18 


«. 


00 


65 



Dans ces résultats tout est d'accord avec ce que 
Ton sait déjà sur l'influence des trois procédés 
d'extinction ; les deux derniers nuisent aux cimens 



■'«f 



•j. 
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à i/â «t au â/5 «et conviennent mieux que le pre- 
mier aux cimens à i/4 ^^ ^^^ chaux pures. 

DEUXlàME SÉRIE. 



Le lendemain du jour où ces 
chaux avaient été éteintes , on en 
fit de nouveaux essais. 



Cimwt i i/i 

liêm «Teo un de sable. 

Ciment aa */5 

Ji*m aveo a de table.. 

Cimenta i/4 

liêm avee * de table. . 



TEMPSDSLÂIUBB 


dei vnit* 


son»! Ml nvu. 


PROCÉDÉS 


d*extiaoUon. 


i« 


a« 


«• 


«|. 


4f. 


ll|. 


9 


6 


10 


5 


« . 


8 


4 


6 


lO 


aS 


»6 


ao 


i8 


I8 


a4 



Ainsi l'attente d un jour a fait perdre de leurs 
Qualités aux cimens à 1/2 , la prise en est retardée 
d'un jour , leur résistance à venir en sera plus fai- 
ble 5 les cimens au 2/5 semblent y avoir gagné par 
les trois procédés d'extinctions , ainsi que les ci- 
mens à 1/4 ^^^c sable. 

TROISIÈME SÉRIE. 

On a fait de nouveaux essais deux jours après 
l'eitinction. 



Ciment à i/i. . , 
Ciment au 9/6. 
Ciment à 1/4.. 



3 

4 

a4 



4 
6 

a8 



la 
10 

so 



Cette troisième série annonce que s'il y a de la 
perte de résistance à craindre^ en gardant les cimens 



r 



DE LA KlisiSTANCE DES MOKTIEHS. lo3 

éteints quelques jours avant l'emploi , on n'a vrai- 
ment à redouter que pour les cimens au 2/5 et à i/a. 
Dans ce qui va suivre , les essais ont changé de na- 
ture^ ce ne sont plus des cimens pris immédiatement 
jiprès l'extinction qui ont été employés: on a réduit 
en pâte de troisième consistante les cimens éteints 
par les trois procédés d'extinction*; ce sont ces 
j^âtes faites en quantités suffisantes , que l'on a fait 
attendre et dont on a pris des essais à des époques 
^e plus en plus reculées , jusqu'au point que les 
amasses se sont séehées et qu'on a été obligé de les 
xebroyer plusieui^ fois ; enfin ^ pour savoir jusqu'à 
^uel instant on pouvait 9e resservir d'un vieux mor- 
utier, on les a gardés plusieurs mois à l'air et à l'eau, 
^vant que de les remettre en pâte pour les immer- 
ger de nouveau ; de cette sorte on a obtenu des 
^ries d'essais dont la résistance est décroissante, 
depuis le mortier le plus frais jusqu'au mortier fait 
•avec de la pierre calcaire pilée. 

QUATRIEME SÉRIE. 



Cimens consei*vés trois jours en 
pâte et immergés après avoir ^fé 
provisoirement rebroyés. 



Cinent i i/s. . 
Cnaent an s/5 
CimeDt i i/4< < 



TEMPS OB LA FII8B 



XOHBM Dl lOVtÈ. 



PROCÉDÉS 
dTextiDctioD. 



4 

4 

l8 



4 
s 

so 



I 

6 



. . 1. '^ 



^ ïo4 
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OniQUliME SÉRIE. 






Chaux consenrée quatre jours en 
pâte et immergée après avoir été 
provisoirement rebroyée. 



il/s. 



Après quatre jours. ciiiM»i«a*/5. 

Ornent à 1/4. . 



TODSOBLUnUB 



piociDis 



5 
18 



4 

4 

*7 



4 
4 

1; 



go. Les pâtes de réserve étant entièrement se- 
chées le cinquième jour, il a fallu les rebrojer^ y 
ajouter de Teau et les réduire en pfttes avant que 
de les immerger. 



Après cinq jours. 



CimtDt i/s. 
Gment s/6. 
Ciment i/4> 



SEPTIEME SERIE. 



Rebroiement des pâtes et nou 
velle addition d'eau avant Timmer- 



Ciment 1/1.. 
Ciment s/5.. 
Ciment i/4*' 



sion: 

Après dix jours. 

HUITIEME SÉRIE. 

Après un moi6. 

NEUVIÈME SÉRIE. 

Après deux mois. 



Ciment i/s. 
Ciment s/£. 
Ciment 1/4. 



« 

I. 

16 



8 

6 

i4 



10 

8 

10 



s5 



Ciment i/s 
Ciment s/5 
Ciment 1/4. | 8 



Ciment s/5 I %o 



5 


4 


1 


8 


5 1 


18 


ik 




6 


5 




7 


6 




16 


11 




8 


5 




10 


6 




10 


10 




so 


ao 




i5 


18 




10 


10 
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DIXIÈME ShRlL. 

Pierre calcaire non-calcinée, broyée, mise en 
pâle et immergée. 



g 1 . Les expériences précédentes ont été répétées 
sur des masses de mortiers conservées dans l'eau. 
On a obtenu pour les clmens, à peu de cbose près, 
les mêmes résultats ; si bien que les cimens au 2/5 
et principalement les cimens à 1/4» pourraient de 
cette manière resservir long-temps comme mortier, 

ga. Dans ces dix séries d'expériences, les résis- 
tances des trois espèces de cimens que l'on a étudiés 
se sont entièrement renversées ; dès la seconde 
série le ciment à 1/2 perd de sa qualité, mais les 
cimens au 2/5 et à i/4 y gagnent; à la troisième 
série ce dernier y gagne encors, tandis que le ci- 
ment au 2/5 reste stationnaire : à la quatrième 
série , malgré les différens procédés d'extinction , 
les résultats s'égalisent; le ciment au a/5 y gagne 
partout, mais principalement le ciment à 1/4- 

Les progrès deviennent de plus en plus marqués 
dans lescinquième, sixième et septième séries; mais 
le ciment à 1/2 perd sans cesse ; à la septième 
série le ciment au 3/5 commence aussi à perdrede 
sa qualité, et sa déperdition continue de plus en 
plus jusqu'à la dernière. 
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On serait donc conduîl à conclure d'après ces. 
eesMSt 

1° Que les cimcns rebroyés fînement à chaque 
nouvel emploi peuvent garder long-temps leur 
propriété hydraulique ; 

3° Que les cimens à 1/2 perdent sensiblement 
jusqu'au huitième jour (première, deuxième et 
troisième séries) , mais qu'en mouillant à l'avance 
les poudres données pat les deuxième et troisième 
procédiîs d'extinction, les essais y gagnent alors 
d'une manière très-marquée ; quatrième , ciû- 
quième et sixième séries ; de telle sorte que si l'on 
avait depuis quelque temps des cimens étdnts par 
les deuxième et troisième procédés, un bon moyeu 
d'emploi serait de les mouiller à l'avanee ; 

3° Que les cimens au 3/5 gagnent par tous les 
procédés d'extinction des qualités hydrauliques 
jusqu'à la sixième série , et qu'après ils commen- 
cent eux-mêmes à les perdre ; tandis que les cimens 
à 1/4 > en acquièi^nt toujours de nouvelles, au 
point de devenir véritablement hydrauliques. 

4° Que les pierres à chaux même, et sans aroir 
été cuites, mais étant bien pilées et mêlées avec 
de l'eau , donnent un mortier qui durcit à l'air el 
qui prend un peu consistance dans l'eau; la pierre 
broyée qui réussit le mieux est la pierre k chaux la 
plus purej ce qui confirme les inductions précé- 
dentes, en indiquant les limites vers lesquelles 



DE lA HÉSÏSTAItCE DES MORTIERS. IO7 

tendent les essais relardt^s des cimens à 1/4 » «t 
<jae les expérieaces n'ont pas atteint. 

IIÈGLES 

Diidaites d« ce qui précède, pour le cas des motiieri {nrfiiteincnt 
rebroye's. 

93. Les cimens éteints par les deux derniers 
procédés, et conservés en pondre , perdent à at- 
tendre (deuxième et troisième séries). 

Les cimens au 2/5 peuvent se conserver en pSte, 
w|Hib perte bien sensible, autant de jours qu'ils «n 
Brpwttent ;i prendre dans l'eau. 

W fii l'on emploie Jes cimens par les deuxième et 
troisième procédés d'extinction , on doit (es ré- 
duire en pâte quelques jours avant que de les em- 
ployer, à moins qu'on ne les emploie actifs et 
avec sable (art. 78) , ligne troisième. 

Lorsque les cimens sont peu hydrauliques , on 
peut accélérer le temps de la prise en les gardant 
après la manipulation (huitième série). 

Si l'on emploie des mortiers faits avec des chanx 
pures rendues hydrauliques par l'extinction spon^- 
tanée , il faut les préparer le plus long-temps pos- 
sible avant l'immersion comme toutes les chaux 
peu hydrauliques, leure propriétés hydrauliques 
ne peuvent qu'y gagner. 

Q^. Maintenant il reste à faire deus observations 
très-importantes. La première est relative au temps 
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de la prise des essais rebroycs , qui ne peut pas 
servir à conclure, comme à l'art. 88, les résistances 
à venir, surtout dans les dernières séries, qui 
prennent dans l'eau, il est vrai, mais qui donnent * 
des mortiers peu résistans : l'addition d'un peu de 
ciment nouveau pourrait leur rendre leur qualité. 

La seconde observation est relative à la mani- 
pula ti ou. 

gS. Les essais de l'article Sg ayant été refaits à * 
la manière des mortiers ordinaires, c'est-à-dire ea i 
mâlant les parties au rabot et eu les jetant daus | 
l'eau en masse ; les résultats ont été essentielle- 
ment dlfférens de ceux que les mortiers broyés 
avec soin avaient donnés. 

Les essais par l'extinction ordinaire ont bien été 
jusqu'à la sixième série , mais par les deux derniers 
procédés d'extinction , ils ont toujours donné des 
résultats au-dessus des premiers ; lorsqu'on a été 
obligé de remettre de l'eau sur les mortiers sécbés 
pour les rebroyer de nouveau , les essais cessèrent 
de prendre consistance dans l'eau , ou bien ceux 
qui prenaient ne donnaient que des produits peu 
résistans. 

Cette déperdition de toute qualité hydraulique 
était très-marquée dans les cimens à ija , et s'af- 
faiblissait graduellement jusqu'au ciment à i/4 qui 
Unirent aussi par ne plus rien donner. 

Des cimens éteints par les deux derniers pro- 
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cédés qui étaient restés mouillés plus que le temps 
oécessaire à leur prise ^avaient entièrement cessé 
d*étre hydrauliques, et passé à l'état de solide. 

En conséquence , on fera les modifications sui- 
vantes aux règles qui précèdent (art. gS). 

MODIFICATIONS 

Pour le c;is où Ton n'aurait pas de machine à broyer les mortiers. 

Les mortiers seront employés nouvellement faits 
avec des cimens éteints par le premier procédé , 
on s'expose en les traitant comme il est dit article 93. 

Une fois séchés à Tair ou pris dans Teau , si Ton 
est obligé de les remêler, on ne peut plus les em- 
ployer avec sécurité. 

Les cimens piouillés ou éteints par les deux der- 
niers procédés et conservés long-temps ne sont 
point d'un bon emploi s'ils ne sont parfaitement 
rebroyés. 

INFLUENCES DE LA DESSICCATION 

SUR LES MORTIERS EN GENERAL. 

96. L'observation a appris que la dessiccation 
rapide nuit beaucoup aux mortiers , et qu'ils n'ac- 
quièrent jamais toute leur force que par une des- 
siccation ménagée. 

On peut distinguer trois sortes de dessiccation : 

10 La dessiccation lente , 

a^ La dessiccation moyenne , 



110 TRAITE DES MOBTLEItS. 

3" La dessiccation rapide. 

Les mortiers hydrauliques perdent par la des- 
siccation moyenne les trois dixièmes de leur force, 
et par la dessiccation rapide les huit dixièmes de 
la force qu'ils auraient acquise par la dessiccation 
lente. 

La dessiccation lente n'est pas aussi nécessaire 
aux chaux communes. 

AJosi le mortier ne peut acquérir toute sa force 
qu'autant que l'acte de sa solidification n'est pas 
troublé , et chaque fois qu'on l'expose à une des- 
^ccation prompte, il en perd nécessairement une 
partie. 

97. Beaucoup de circonstances peurent contri- 
buer à accélérer ou à retarder la dessiccation; les 
^mpsitions au nord, au midi; le contact des mor- 
tjiers avec des matériaux compacts, spongieux; 
l'état de l'atmosphère, les saisons, etc. ; c'est pour- 
quoi il est souvent difficile de maintenir les mortiers 
des maçonneries dans l'espèce de macération qui 
convient à la dessiccation lente ; mais on doit dans 
tous les cas ménager la dessiccation , quelle que 
soit celle que l'on doit obtenir, de manière: à ce 
qu'elle se fasse par les degrés les plus insensibles 
possibles , c'est-à-dire sans secousse et par dea 
passages essentiellement égaux. 
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MORTIERS ORDINAIRES. 

9^. On demaB^e souvent oombieu il fimt de 
4§IAP3 pow que le mortier ail aoquis toule la oan-r 
siiiltfiAQe , çJt Von s'attend commiméaMiU à une 
sidiutkin générale ; cependant U est généialeinant 
impossible de dire combien il f^u^t d'années pour 
qu'un mortier puisse acquérir toute sa dureté : il 
existe autant d'époques diverses que de mortiers 
diflférens , et ces époques sont encore modiftées 
par une foule de circonstances K>cales : s^al^ra-t-ll 
d'un mortier ordinaire ou hydraulique , dHine 
muraille épaisse ou mince , avec ou sans enduite , 
exposée au vent , au soleil ^ ou à k phiie , com- 
posée de moellon» durs^ Ji0Ses ou spongieux, de 
pierre calcaire, siliceuse, etc. , de tufs ou de bri- 
ques ; voilà autant de cas qui peuvent accélérer 
ou retarder- le moment de leur plus grande résis- 
tance. 

Tout ce que l'expérience et Fobservation ont 
pu apprendre sur un sujet aussi varié $ c^est qu'en 
général : les pièces de mortier dVin petit volume 
exposées à l'air parviennent en moin» de deux ans 
k un ^gré de consistance qui augmente fort peu 
par la suite. 

En cherchant à apprécier leur résistance , on a 
trouvé que des u^ortiers fait^ depiuis dix-huit mois 
augmentaient en quinze ans d'un huitième de leur 
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résistance primitive '. Il est bien entendu que ces 
résultats obtenus sur des pièces de mortiers iso- 
lées , ne peuvent servir de terme de comparaison 
pour d'autres cas; ces mortiers ayant plus séchéa 
en dix-huit mois d'exposition à l'air que s'ils fus- 
sent restés dix ans au centre d'une épaisse muraille. 

INFLUENCE DES INTEMPÉRIES 



SUK LES MORTIEHS EXPOSES A 



9g. L'inconstance du temps dans les saisons où 
il ne gèle pas, loin d'être nuisible aux mortiers 
exposés en plein air, en augmente la dureté dès 
qu'ils ont la moindre propriété hydraulique : les 
murailles battues depuis plusieurs siècles par les 
vents et les pluies, comparées aux maçonneries cou- 
vertes , ne laissent aucun doute sur la généralité 
de cette observation. 

Il n'en est pas de même des fortes gelées , elles 
font éclater les mortiers , les renversent et les ré- 
duisent en poussière. 

On a remarqué que les terres ordinaires, les 
briques crues et les mortiers qui contiennent beau- 
coup de chaux, se détruisent par les gelées, et 
qu'en général tous les matériaux dans lesquels la 

I . L'on doit remarquer qui! les accroiasemens de résistance sont 
toujours plas forts les premières anniies ; qu'en conséquence ils sont 
à peine appréciables les demicrcii, et que, dans le cas qui nrtas oc- 
cupe, après dix ans le mortier peat £tre considéré comme ayant 
toute sa dureté. 
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transsudation de l'eau n'est point libre, se gonflent, 
éclatent et tombent en débris. En conséquence , 
les mortiers pour enduits qui sont exposés aux 
gelées y devront au plus contenir le minimum de 
chaux indiqué article 35 à 38 \ 



SUR LES MORTIERS PLONGÉS DANS l'eAU. 



loo. Les mortiers placés sous Teau sont dans 
des situations beaucoup moins variées que les mor- 
tiers exposés à l'air ; aussi l'influence que le temps 
exerce sur eux peut-elle être plus rigoureusement 
appréciée. 

Les mortiers peu hydrauliques emploient plus 
de temps que les autres pour acquérir leur maxi- 
mum de résistance ; on est fondé à penser que ce 
temps ne s'étend pas au-delà de dix ans. 

Les mortiers peu hydrauliques font plus de pro- 
grès dans la seconde année que dans la première ; 
ainsi la vitesse de ses progrès est aôcélérée. 

La résistance des mortiers hydrauliques an- 
nonce aussi une accélération. 

Les progrès des mortiers très-hydrauliques com- 
mencent à se ralentir à la fin de la seconde année. 

1 . J^ai fait en Russie des expériences pour reconaattrc TeiTet que 
les grands froids peuvent produire sur les enduits. Voici le rësumd 
de mes observations : 

Le mortier qui résiste le mieux à la geli^e est le mortier très- 
hydraulique ; il re'sistb d'autant plus , qu'il est en proportion rigou- 

8 
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INÏ'tUENCE DBS EAUX GOtillAlflIffî 

SUR VBA XQlTIIRf . 

■ 

101. Soumis à Tactiion des eaux côufttitCi , iM 
surSuces des mortier^ en (^ohtàôt avéC le* flftHfe 
sont attaquées , tellement qu'une colonne en mor- 
tier peu hydraulique pourrait^quel que fût d'aiUeun 
wn diamètre^ dis[>araitre aubout d'iin certaia non- 
bra d'années » dépendant de l'acUon du courant 

Les mortiers très-faydrauliques résistent seuls «p 

rente de sabte et de ch&ux , et quHl à M tm )>Iiit grand luM^ 
d'années abrite. 

Lorsque les enduits sont* susceptibles d*étre momlUs-oa ei^ciéi à 
rbumidité, il faut les faire en sable méld à sable gros (art. 3S)« 
S'ils ïont a Fabri , quoique exjtot^ à Pair, ils jMaTcnt être Aîtt Ch 
%ab)e moyen et même en oiment pnr pour filer deto méolitres , etc. 

Dans ces diverses situations , la gele'e prendra après un temps^sec 
ou après un temps pluvieux \ les résultats sont alors très-ditférens. 
Après le temps sec , les enduits re'sistent parfaitemettt , mdme au 
^Ins grand froid; après le temps humide, ib résistent inoint:ki 
plus exposés se détruisent; aprè^ le temps de pluie , ils éclatent et 
tombent en poussière , en débris. 

La force de la gelée et sa durée n^ont d^inllaence que sur les 
masses d^enduit très-épaisses , et dans lesquelles l'eau a pénétré; 
elles les séparent entièrement des murs; mais sur les enduits de 
petite épaisseur y le premier froid, à quelques degrés au-dessus de 
zéro, produit tout autant d'efiet qu'un froid plus prolongé ït j^tt 
intense. 

Faire les socles des bâtisses en pierre , éloigner les enddîts dei 
lieux humides, recouvrir les moulurels extérieures qui peuvent rece- 
voir la pluie , pax des bandes en tôle de fer ; peindre a rboîAe ot 
avec des'graisses, des résines , afin de boucher les pores des 
sont les seuls moyens de les préserver. 
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courant de l'eau , et cette résistauce croit toujours 
tiyec ks années \ 

DES MORTIERS ANTIQUES 

«OMSiJLÉS AUX MORTIEBS DU MOYEN AGE ET AUX XO&TI^RS 

HODEKNES. 

laa. Nos ancêtres connaissaient l'art d'obtenir 
'df s mortiers solides , les constructions qu'ils nous 
ont léguées en renferment d'aussi résistans que les 
mortiers antiques. 

On apprécie souvent la bonté des mortiers par 
la durée des édifices ; cependant beaucoup d'édi^ 
fices , par la nature de leurs matériaux, leur gran- 
deur, leur bonne disposition , ont plutôt garanti les 
mortiei^ qu'ils ne leur doivent leur propre coor- 
servation; 

Il ne faut pas croire que toutes les constructions 
des Grecs et des Romains , ou des peuples qui lemr 
ont succédé, «ient été toutes aussi solides que 

1. Si Ton doit jeter les mortiers hydrauliques dans l'eau cou- 
rante, et qa*il faille que les parties jetées séparément se relient entre 
«Iles, oB ae peut employer que des mortierB de 3* et 4* coniiitaiioe 
( art. 78 ) ; et dans cet état , ces mortier» seraient enjcpre loin du 
terme de leur i>rise. Il deviendrait donc indispensable de les mettre 
à l'abrî du courant, au moins jusqu'au moment où ils seraient 
solidifiés. 

Dans le cas où l'on pourrait maçonner à sec , la maçonnerie dût- 
elle être immédiatement submergée et soumise à toute l'action du 
«onrant de l'eau, on pourrait employer Tes mortiers très-hjrdraùli- 
■({U0S9 acUfe, arec la ccrtitttde qii^ils n'eastraieiit pas a(téréa.(art.ai .) 

8. 
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celles dont nous apercevons les vestiges : on faisait 
aulreîois d'aussi mauvais mortiers qu'on en fait 
aujourd'hui, et qui entraînaient, comme de nos 
jours, la chute des mauvaises constructions. 

On a beaucoup vanté l'excellence des mortiers 
antiques , et l'on a d'autant plus regretté d'en igno- 
rer la composition, qu'on était plus persuadé qu'il 
était impossible aux modernes d'en fabriquer qui 
aient leur dureté , qu'on attribuait au temps , k 
l'emploi des pouzzolanes, etc. , etc. 

loj. Cependant des expériences comparatives 
ont prouvé que les mortiers antiques ne sont pas 
tous également bons ; qu'ainsi le temps n'est pas 
la seule cause de leur dureté; qu'enfin beaucoup 
de ces mortiers et des plus résistans ne contiennent 
pas de pouzzolanes. 

104. Maintenant, en divisant en trois classes 
tous les mortiers bien faits îigés de deux ou trois 
ans, qui ont été fabriqués pour des recherches 
expérimentales, et en comparant les résistances, 
on s'est convaincu qu'on peut faire , en très-peu 
d'années , des mortiers dont la force l'emporte sur 
celle des meilleur^ mortiers antiques. 

En effet , les mortiers très-hydrauliques de sable 
quarlzeux ont résisté de onze à six. 

Les mortiers hydrauliques : de six à quatre. 

Les mortiers peu hydrauliques : de quatre à deux. 

Quant aux mauvais mortiers ordinaires composés 
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de chaux commune et sable quartzeux, qu'em* 
ploient les maçons ^ leur résistance ne s'élève 
guère qu'au-dessus de un. 

La résistance des mortiers essayés varie, de 
1 1 à I. . 

La résistance des mortiers antiques éprouvés 
varie aussi, de ii à i. 

La résistance des mortiers anciens a varié seu- 
lement, de 9 à 1. 

Pour compléter ces comparaisons, rappelons- 
nous que la résistance des pierres à la rupture est 
pour : 

Le silex , de 70 à 8o. 

Le bazalte, de 5o à 70. 

Le granité, de 4^ ^ ^o- 

Le calcaire dur ^ de. . . . 20 a 4o. 

Le calcaire tendre, de. . . 10 à 20. 

Les laves et tuf , de. . . . 6 à 10. 

Les gypses et grès tendres, de. 1 à 6. 

io5. La réunion de ces expériences montre 
évidemment , 

1° Que les mortiers niodernes faits d'après les 
principes établis dans ce qui précède , peuvent 
être en peli de temps aussi résistans que les mor- 
tiers antiques. 

2° Que les mortiers peuvent être plus durs que 
les pierres calcaires tendres , pas autant que les 
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oaleaires durs, et i plus forte raison que les 

gwàtes. 

En coQséqueQce on peut dire avec assurance , 
qu'il est possible de faire des mortiers aussi durs 
que les pierres ; mais pour éviter les fausses géné- 
nlltés f il faut spécifier que les mortiers dont on 
parle seront de la meilleure qualité , c'estpà-dire 
«sientiellement bjrdranliques , par conséquent in- 
solubles dans l'eau, et qu'enfin lorsqu'on dit qu'ils 
■UTOnt la dureté des pierres , on n'entend parler 
qa« d«S pierres les moins résistantes. 
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SECONDE PARTIE. 



APPUCATION. 

Procédés pratiques, de l'art de confectionner les chaux et 
les mortiers et d'en bien diriger l'emploi. 



CHAPITRE V. 

ïhs pierres ot des iburs k eham. 

106. Toutes les fois qu'un auteur fait une éé^ 
couverte et en indique le but , il faut encore, pour 
en eonsacrer Tusage^que des hommes de Tart en 
fassent les applications les plus usuelles , qu'ite dé- 
crivent les méthodes qui doivent guider, et dé* 
montrent par Texpérience en grscnd , les avantagM 
que la société peut en retirer. 

Mais aussitôt que Ton cherche des résultats nou-* 
veaux, dès que Ton quitte les sentiers battus; 
ma%ré qu'il ne faille qu'appliquer, on est conduit 
à faire des recherches nouvelles, soit en machines, 
soit en procédés simples et de faciTe exécution , 
soit en dispositions qui puissent amener l'ordre et 
la célérité dans la distribution des travaux. 



! 



p, * 

» 

Ces détails indispensables pour former un éta- 
blissement industriel tont dei innovations tout aussi 
«tiles que d'autres , et sans lesquelles les premières 
n'auraient jamais toute leur valeur. 

Lorsque les parties de la fabrication sont bien 
ordonnées 9 il ne reste plus qu'à former des hommes 
qui soient en état d'exécuter les manipulations, de 
bien diriger Temploi des machines, et d'arriver 
dans le moins de temps et avec le moins de travail 
possible , ii créer des produits parfaits : par la réa- 
nion de ces quatre espèces de travaux différens, la 
découverte est complétée , c'est alors .qu'elle est 
entièrement du domaine de l'industrie , qu'elle 
peut se répandre facilement , et donner en tous 
lieux des produits , qu'avant elle on n'eût pas été 
certain d'obtenir. . 

C'est ainsi que dans l'art de faire les mortiers , 
l'on peut dire que la première partie. du. travail, 
celle qui constitue la découverte , a été faite par 
M. l'ingénieur Vient. Les répétitions en grand que 
nous avons faites de ses expériences , et la méthode 
générale de composition que nous en avons dé- 
duite , en est la seconde ; enfin , les moyens d'ap-. 
pllcation que nous allons développer formeront la 
troisième. Qjuant à la quatrième , elle doit être ; 
créée pour chaque localité : c'est donc aux prati- 
ciens , aux industriels que n efiraie point le travail 
et qui ont de l'intelligence , qu'il, appartient de 
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former sur tous les centres de travaux des ouvriers 
propres à la manuteàtion , à Texécution, ainsi que 
nous TavoDS fait plusieurs fois nous-mêmes; s'jls 
veulent profiter de notre expérience , ils peuvent 
prendre cet ouvrage pour guide , ils y trouveront 
réuni tout ce que la pensée a pu saisir d'éclaircis- 
^emens et de détails propres à mettre sur la voie 
des bonnes confections ; nous eussions désiré pou- 
voir faire davantage, mais on ne peut donner l'habi- 
tude de fabriquer, ni faire franchir sans études et 
sans peine les difficultés inhérentes à toutes les ap- 
plications des arts, dont la facile exécution, quoi 
que l'on puisse écrire j ne sera jamais qu'un fruit 
de l'expérience. 

RECONNAISSANCE DES PIERHES A CHAUX. 

107. La chaux s'extrait principalement des 
pierres calcaires (combinaison de chaux et d'a- 
cide carbonique) ; il est quelques localités où on la 
retire des dépôts marins , des coquilles d'huîtres , 
des madrépores, des produits d'animaux; mais ce 
sont des cas très-particuliers. 

Dans quelque circonstance que soit trouvé le 
carbonate de chaux, il n'est qu'un seul bon moyen 
de reconnaître sa nature et les avantagés que le 
constructeur pourra en retirer : c'est de le sou- 
mettre aux épreuves (art. 47 ©t 5i). 

La situation dans laquelle on trouve la pierre 
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calcaire, sa lexture , sa couleur, sa dureté , son 
poids, etc., et toutes les autres prévisions dont on a 
grossi les livres depuis Vitruve, ne peuvent con- 
duire à aucune certitude ; il faut les laisser, avec les 
opinions contradictoires, accréditées sur la chaux, 
les sables et les mortiers, dans le plus profond oubli ; 
et concevoir, que l'examen nUnéralogique et même 
l'analyse chimique, qui n'est pas à l'usage de tout 
le monde , seraient souvent inutiles , parfois nuisi- 
bles et toujours insuffisans pour le constructeur; 
car son premier besoin n'est pas de savoir les quan- 
lités réelles de bases et de chaux contenues dans 
la pierre, mais bien de reconnaître les quantités 
qui seront développées de fait par la manutention 
employée sur le chantier : ce qui le renferme 
impérieusement dans le cercle étroit des analyses 
pratiques du chapitre m, à la charge de les exé- 
cuter comme il opérerait en grand (art. 5g}. 

Le seul examen préliminaire qui puisse être 
utile consiste à rechercher si l'élément qu'on veut 
éprouver est un carbonate : pour cela, il suffit de 
jeter dessus une goutte de vinaigre, d'acide nitri- 
que , ou muriatique ; ou bien encore de le réduire 
en poudre et d'en jeter une pincée dans ces acides; 
c'est un carbonate s'il y ii effervescence, bouillon- 
nement, dégagement de gaz. On peut alors le 
soumettre aux épreuves du chapitre m, pour savoir 
positiveiaent si c'est un carbonate de chaux, et 
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la quantité de chaux de base ordinaire et de base 
hydraulique qu'il pourra développer. 

La pierre calcaire peut se trouver en débris dans 
le lit des torreos , en galets roulés sur le bord de la 
mer , même à l'état de sable calcaire. Cependant 
on la trouve le plus communément superposée par 
couche , ou réunie en masse ^ à la surface ou dans 
le sein de la terre. 

On ne peut pas se borner à faire l'épreuve d'uQi 
échantillon pris au hasard dans une carrière*; om 
doit en essayer plusieurs , et lorsque les bancs d^ 
pierre ne sont pas • en vue , il faut faire deà puits 
dans la masse afin de rechercher les couches qui 
peuvent fourair la pierre calcaire , dont le produit 
aérait le meilleur et le plus économique. Car on ne 
doit pas perdre de vue que le but de toute n-^ 
cherche , dans chaque localité , doit être de créeip, 
avec le moins de dépense possible , les meilleurs 
élémens de composition des mortiers. En général, 
les pierres à chaux s'extraient de. la carrière avec 
des marteaux , des coins , des leviers , et même à 
la mine , selon la nature de la pierre qui peut être 
disposée par bancs ou réunie en masse. 

DE LA CALCINATION DES PIERRES CALCAIRES. 

iq8. Quel que soit l'élément calcaire dont on 
veuille retirer de la chaux , il feut le soumettre à 
TaetieB 4n f^ peur ^n chasser l'acide carbonique 
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et l'eau. L'on obtient pour résidu de la chiauz pure, 
ou de la chaux mêlée à des bases , soit ordiiuâiés. 
soit hydrauliques. ' ^ 

Dans cette opération la pierre calcaire perd de^ 
puis un tiers jusqu'à la moitié de son poiSs, et de 
un à deux dixièmes de son volume. • ■ ^ 

L'acide carbonique et l'eau s'échappent d'aboid 
de la surface des pierres , et ce n'est que par on fea 
continu de quinine à trente degrés-wedgwood que 
l'on* parvient à en purger le centre : on conçoit 
donc que la calcination sera d'atitant plus faille 
que les élémens calcaires auront moins de volulne. 

Dans les mêmes carrières on trouve souvent des 
pierres calcaires qui , pour être réduites en chattx , 
demandent/ à grosseur égale , dés degrés de cuis- 
son différens ; il faut alors en faire un triage y afin 
de cuire séparément et d^exposer le pluà au feu 
celles qui en exigent davantage. 

Les pierres nouvellement tirées de la carrière ^ 
calcinent avec facilité; il paraît que Teau est né- 
cessaire à révacuation de lacrde ren conséquence, 
on devra mouiller les pierres , qui auraient eu le 
temps de se dessécher. 

La pierre calcaire étant fortement chauffée , on 
peut , eur faisant passer dessus de la vapeur d eau , 
en hâter la calcination , le dégagement du gaz. 

Le temps nécessaire pour calciner Télémént cal- 
caire, et la manière d'opérer, dépendent de sa gros- 
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seur, de sa nature et de celle du combustible à 
disposition* 
^ Jusqu'à présent rien à cet égard n'est, encore 
parfaitement défini , et tout ce que j'ai pu recueillir 
de mes Toyages dans les diverses parties de. l'Eu- 
rope , est la plus entière conviction que ce que 
l'on sait sur la calcination des pierres calcaires, 
se réduit à quelques préceptes généraux qu'il suffit 
de connaître, sans se jeter dans le dédale des sortes 
de combustibles et des espèces de four à cbaux 
différens, qui sont tellement variables avec les loca- 
lités, qu'il est impossible d'en tirer aucune bonne 
induction. 

Le problème de la calcination des pierres cal- 
caires , bien précisé , bien simple et bien écono- 
mique , est encore tout entier à résoudre. Il faut , 
pour en communiquer la solution , avoir un moyen 
simple de mesurer le degré d'intensité du feu ; con- 
naître le meilleur moyen d'employer les combus- 
tibles, et surtout avoir une bonne théorie de. la 
chaleur pour la composition des fourneaux ; ; le 
Traité de la Chaleur que vient de publier M. Péclet 
sera d'une grande utilité aux spéculateurs qui au- 
ront à cœur de s'occuper de cette question. 

On peut réduire à trois les difierentes méthodes 
qu'on a employées jusqu'à présent pour réduire 
par le feu les pierres calcaires en chaux vive. Ainsi 
nous établirons qu'en général on calcine les pierres 
à chaux, 
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l* Eq les straliûant en masse dans des fouMl^ 
formes diverses construits sur le terrain , ou partis 
dehors, partie dans le sot; souvent même ea les 
enveloppant de terre , et toujours de manière k 
lai^er un ou plusieurs foyers au centre , pour y 
brûler le combustible; 

2° En les arrangeant en débris de la moindre 
grbsseiir possible , par couches alternatives . avec 
le combustible, dans des fours de position et de 
formes <îgaleuient vari<^es ; les charges de ces fours 
ëlant ou périodiques ou continues ; 

3" En exposant les élémens calcaires dan» des 
fours à réverbères , ou sur des plaques de t&le 
chauffées au rouge. 

Lorsque l'on a des pierres très-dures, en grosse 
masse, et des combustibles qui produisent beau- 
coup de lumière , on se sert des premiers fours 
dits à grandes flammes. 

Lorsque la pierre peut être facilement réduite 
en morceaux , do la grosseur du poing et au-des- 
sous , et que l'on a du combustible qui donne peu 
de flamme , ou se sert des seconds fours , nommés 
périodiques ou continus. 

Lorsque la pierre calcaire se trouve à l'état de 
sable , et peut , comme les craies, facilement se ré- 
duire en poudre , on préfère les troisièmes fours , 
quel que soit le combustible à disposition. On le£ 
nommera fours à torréfaction. 
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Pour ^Ibîgner tontes les causes d'incertitude, i}ui 
«ont^dans tous les livres, ledësespoirdesprutibiéM, 
lidiis ne décrirons <]ue les fours qtie lAbus cen^i<- 
d^obs comme les meilleurs ; chacun pourra le^ 
isiodi&er à son gré , selon lès habitudes locales, eh 
s'appùyant d'ailleurs sur les principes généracik 
dont nous les ferons suivre , et qui doivent càt^ 
«tamment présider à leur construction. 

DES FOURS PÉRIODIQUES A GRANDE FLAMME 

POUR LA CALCINATION DE LA PIERRE A CHAUX. 

109. Les fours à chaux doivent être établie lë 
plus près possible des lieux d'où l'on tirîK té^ 
pierres calcaires et le combustible : les frais de 
transport étant un des élémenis qu'il importe le 
plus d'épargner , et que de mauvaises dispoMtions 
peuvent doubler. Si le combustible est abondant , 
les fours à chaux les plus simples , les plus ^roi^ 
sièrement établis peuvent , avec toutes les formés 
et les dispositions possibles , atteindre le but pi^ 
posé ; et si Ton a fait des rechei'cheS sur la formé 
et la disposition des fours ; ce n'est pas qu'oii bé 
puisse faire de la chaux avec du travail et dû feu > 
mais c'est pour arrivera en produire les plus grandes 
quantités possibles, eh économisant à là fois là 
peine, le temps et le combustJA>lé. 

Les fours à chaux à grande flamme soht alimen- 
tés avec du bois, dfes bruyè^tfs, dé» rdSeWi, étfe.^ 
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l'eQ'et qui tend à dilater toute la matisc pousse les 
maçonnerios au vide et finit bienlùt par les di-'truire; 
ce qui oliligc à enterrer ces fours le plus possible 
dans la terre , soit en profitant du voisinage d'une 
butte ou d'un coteau, soit en cxcaviiat le sol , et 
en rapportant des Lerres autour de la construction, 
de mauière h ne laisser sans appui que la commu- 
nication indispensable, pour arriver à la bouche du 
four. 

Si l'on ne peut s'établir ainsi, il faut alors donner 
de grandes «'paisseurs aux murailles, les soutenir 
par des contre-forts, ou les lier par des armatures 
en bois ou en fer. 

En supposant l'excavation possible , nous allons 
indiquer la construction du four. Fig. i. 

La forme adoptée pour les fours à chaux est celle 
d'un œuf un peu allongé ; poiir les construire bien 
régulièrement on fait un profil en planches, exacte- 
ment de la moitié de l'ovale , on place son axe ver- 
ticalement au centre du four, de telle sorte qu'en 
faisant tourner ce profil, il puisse servir constam- 
ment de guide, pour .la manière de placer la maçon- 
nerie du pourtour. 

L'on voità l'examen de la figure, que la position 
des pierres varie, et que l'inclinaison des plans de 
joint, suit la courbure de la voûte. , 

La grandeur de ce Ibur peut varier selon les be- 
soins, il y a moins d'inconvénient à le faire petit 
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qu'à lui donner de grandes dimensions; mais dans 
tous les cas , ie foyer doit a?oir la moitié de la plus 
grande largeur y et le haut du four les cinq dou- 
zièmes : la hauteur totale peut varier de une fois 
et demi à deux fois la largeur. 

Les <limensions qui sont indiquées sur la figure 
sont celles généralement préférées sous le rapport 
de l'économie du combustible et de la main- 
d'œuvre. 

La maçonnerie s'exécute par assises horiaon- 
iales , et l'on jette par derrière de .la terre , que 
l'on dame avec soin , ensuite on s'élève d'assise en 
assise^ avec les mêmes précautions. Lorsqu'pn 
veut éviter de la déperdition de chaleur, on en- 
veloppe le four d'une chemise de charbon pilé ou 
de cendre. 

On emploie quelquefois la pierre à chaux même 
pour construire le four, mais il se détruit promp- 
tement ; il est plus économique , quand on a 
le choix, de faire un peu plus de dépense pre- 
mière pour le construire en pierres dures , inatta- 
quables par le feu , telles que les grès , les silex , 
les granités, autrement il vaut encore mieux le 
construire en^ briques. 

On n'emploie point de mortiers pour maçonner 
la partie de ces fours en' contact avec le feu ; on se 
sert toujours. de terre argileuse délayée avec de 
l'eau. 
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n faut abriter lé haut et la porte da four contre 
Tefifet des coups de tent ; pour cela où place 
là jporte du côté opposé aU vent régnant le plagk 
redouter , on la ferme par uneporte de tôle* cpii 
puisse s'ouvrir plus ôû moins à volonté , «t Von 
'abrite le haut en le couvrant d'une torture oiaverte 
latéralement , mais dont on peut fermer tshaqàe 
côté en particulier , selon le besoin ^ ou bien ea- 
core dans les beaux climats y on se contente d'en- 
velopper le haut , par une cloison verticale en char- 
pente , ce qui'suffit pour' affaiblir l'effet des coups 
de vent y qui pourraient porter la flamme sur l'un 
des côtés du fourneau , empêcher l'égalité de la 
cuisson , et causer la perte d'une partie de la 
fournée. 

Le haut du four étant ainsi à ciel ouvert , on 
couvre le dessus avec des pierres plates , que Von 
réunit entre elles , avec du mortier de terre argi- 
leuse mêlée de foin ; on conserve des ouvertures 
suffisantes pour laisser échapper la fumée du four, 
et donner à volonté plus ou moins d activité au. feu. 

I 

MANIÈRE DE CHARGER LE FOUR. 

1 1 o. On commence par former la voûte b avec 
les plus fortes pierres à chaux; on les place par 
assises horizontales en remplissant les reins avec 
des pierres moins fortes, mais en laissant des jours 
entre elles pour que la chaleur puisse circuler et 
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se répandre dans toute retendue du four ; la voûte 
achevée 5 on place les fortes pierres à chaux près 
du foyer ; les moyennes plus loin, et les éclats par 
desisus et contre les parois du four ; c'est un des 
meilleurs moyens de conserver le four et (d'avoir 
une fournée sans pierres incuites ou surcalcinées. 

Lorsque le feu se porte à l'arrière du four , on 
doit aussi y placer de gijp^ses pierres de préfé- 
rence, et chercher en général à obtenir une cuis- 
son homogène, ce que Ton peut toujours produire 
avec de la sagacité après quelques fouméeé d'ex- 
pérîence. 

Lorsque les ouvriers sont exercés on peut exé- 
cuter la voûte b, sans aucune espèce d'appui, autre- 
ment on la soutient avec des étais. ou quelques par- 
tiës'de cintre en charpente. 

Si le four est un peu grand , comme il jf au- 
rait de la force perdue à élever la pierre jusqu'au 
sommet pour la poser sur la petite voûte b, on pra- 
tique dans l'épaisseur de la muraille une petite 
porte p , qui est fort commode pour appoHer la 
pierre, et pourenlever la chaux lorsqu'elle, est cuite. 

•Cette porte se maçonne avec de la terre et des 
pierres , au moment de la cuisson. 

P&ùr charger un four de la grandeur indiquée 
( fig. 1 ) , qui contient milie à douze cents pieds 
cubes de pierre à chaux, il faut sept hommes em- 
ployés pendant deux jours. 
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Si Ton afdt qpiatre fours «n actiTitè, ea |iMtndt, 
avecdhc joaraaliera et un conducteur^ Inémtâà- 
ikux étant à pied-d'œuTre , charger» cuiiu ce dé- 
cbai^r un four tous les deux jours. 

1 1 i. Qua»d on doit brûlerdu boîs ^i doayiu on 
feii trèsHdaik* et fràs^rdtfit , l'air qui entre- (»ar k 
bouche ou par la porte du four, si^t povr l'^Mitifer; 
mais si root ue peut difposer qfue de groe boie ^ 
donoe beaucoup de braise et demande un nnpd 
cMraat d'air pour se consuner facitement , il lut 
ajouter, au four que nous Tenons duxliquer, phn 
sieurs soupiraux s s , qui soient pratiqués dans une 
. voûte T 9 appareillée , et servant de fond ou die cen- 
drier au four; cette Toute t. est rextvémitë d'un 
petit oanal souterrain qui amène l'air dn dehors ; 
par cette addition , on a un courant d'air continu 
qui» souffle du bas en haut , produit dans le four 
toute la flamme possible, et donne surtout une 
grande ^alité de cuisson* à la fournée. 

Lorsque par des causes quelconques le bu 
ne chauffe pas également toutes les parties du four, 
on place dans les fournées qui suivent des huches 
debout f f , au milieu de la masse des pierres; elles 
laissent en se consumant des cheminées qui serveait 
de tuyaux d'appels , et-qui distribuent plus è^fle- 
ment la chaleur. • 

L'on eknploie particulièrement ce moyen de disr 
tribu lion pour les fours de formes cylîttdrlcniea à 
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base circulaire ou elliptique , et les fours prisma- 
tiques ayant pour base un carré ou un rectangle , 
ou bien encore pour les fours en cône renversé. 

Toutes ces variétés de fours^ qu'on peut admettre 
à volonté et que l'on préfère dans chaque locaK té , 

« 

sôit par des habitudes prises ^ soit parce qu'ils sont 
d'une facile exécution^ ayant leur sommet 6u gueu- 
lard plus évasé que celui que noué venons de décrire, 
demandent plus de soin et d'attention pour faire 
arriver les pierres à chaux du sommet, à l'égalité de 

cuisson. 

• ■ ■ 

Comment on conduit le feu pour la calcination de la chanx. 

112. Quelle que soit la grandeur dû four à chaux, 
il faut toujours commencer le chauffage à très-petit 
feu, principalement pour les fours neufs. 

La nature de la pierre qui souvent éclate lorsque 
le feu la saisit , la nature du bois peut faire varier la 
durée du chauffage à petit feu, de douze à quarante- 
huit heures. 

Dans le premier instant du feu la-pierre se mouille, 
l'eau qui en sort couvre sa surface, ce n'est que huit 
à douze heures après un feu léger et continu qu'elle 
est complètement séchée , alors la fumée s'attache 
après la pierre, qui devient noire ; on doit aug- 
menter un peu l'intensité du feu et le conserver au 
même degré, jusqu'au moment où la fumée est 
entièrement consumée, ce donl on s'açerço ît parce 
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que la pierre repread sa couleor ; dès4<Mr8. coi -pçot^ 
sans inconvément , augmenter par degré llntenpîté 
do feu , et le porter au plus haut pcnnt - 

On gradue Tiiitensité Idu feu à peu près comme 
les nombres i, d, 3, 6; si bien qu'après trento^if 
heures il a toute la force possible. On emploie le 
SjBCond jour six fois plus de combustible que le 
premier; mais la fournée étant au rongp- blanc, si 
le nombre 6, qui exprime la plus grjande intensité 
de feu, représente aussi le combustible quii'a pro- 
duit, en brûlant pendant les dernières heures, on 
n'aura besoin , pour entretenir la même intensité 
pendant le dernier quart du temps de la, coite, 
que d'emiployér des quantités de combustibles qui 
seraient entre eux comme 6, ^, 2. i 

1 1 3. L'on reconnaît que la chaux est cuite lors- 
que le haut du four ne donne plus ie fumée , lors- 
que la fournée de chaux s'est affaissée d'environ un 
sixième de sa hauteur totale, et que l'intérieur de 
la masse de pierre est d'un beau rouge vif .et rose 
blanchâtre. Tous les degrés de feu que nous venons 
dïndiquer, se reconnaissent encore par la couleur 
de la flamme qui s'échappe à la partie supérieure 
du four. En général elle parait d'abord noire, brune, 
ensuite rouge , après violette, enfin bleue, et die 
finit par être jaune et blanche, c'est-à-dire à peine 
visible. ' 

La chaux, pour être bien cuite, doit fuser 
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promptement et complàtement dans l'eau; si oa 
en jette une pincée dans les acides (art. 107) , elle 
ne doit plus donner de gaz. Lorsqu'on outre-passe 
le terme ordinaire de la calcination , elle devient 
paresseuse et reste plusieurs heures ^ et souvent 
plusieurs jours ^ dans, l'eau sans" s'éteindre. Quand 
elle n'est pas assez cuite , les parties extérieuces 
fusent y mais il reste un noyau de pierre calcaire ; 
enfin , si elle est saisie par le feu en commençant 
la cuite, la surface de la pierre passant à l'état de 
chaiix serait infusible si eHe était chaux. pure; ma'is 
comme elle est souvent mêlée de base, elle peut.se 
vitrifier et former d'abord une enveloppe impéné- 
trable au gaz de l'intérieur de la pierre, qui dès lors 
peut supporter une très-haute température sans 
cesser d'être pierre calcaire. On ne peut éviter les 
pertes qui résultent de ces trois accidens , que par 
l'expérience qui apprend à charger le four, et à bien 
conduire le feu, en le mettant à l'abri des coups de 
vent. 

Il faut , pour y parvenir , être excessivement at- 
tentif : si le vent a quelque force, on doit observer 
sa direction et celle de la.flamme du four, on doit 
en abriter le sommet, de manière que le feu sorte 
avec égalité de toute la surface du gueulard* D'autre 
part, la porte du four doit' être oifverte. de façon 
qu'il ne puisse entrer dans le foyer une trop grande 
masse d'air, qui aurait le double inconvénient de 
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refroidir Tnitensité du fea , et de le pteter ma iomà 
en foar en AurcuisaDt toutes les pierres de Ymaièrt 
sans calciaer celles de l'araiit. 

Lorsqu'on n'a pas de porte en fer au four à dunt « 
on en bouche l'entrée par èes pierres, des bftches, 
ou des fagots; IW reconnaît que Tair est en effet 
trop affluent lorsque dans le fort du coi^ de ffti 
lespiorres de la voûte, qui sont alors rouges et 
Uanches, râdeviennent ternes, et que la fumée s'y 
attache, ainsi qu'on peut le remarquer au comteei^ 
oëmenL ïl iaut alors redoubler de soin et d'actmté 
pour réactiver le feu par du combustible sec et lé- 
ger, en évitant l'introduction surabondante de f air, 
autrement on ne pourrait éviter un retard dans U 
cuisson , une dépense inutile de condKistibie , et 
souvent 'même la perte d'une grande partie de la 
chaux. 

DU COMBUSTIBLE A PRÉFÉRER! 

1 14« Les meilleurs bois dont on puisse faire uisage 
sont les bois blancs et qui jettent le plus de flamme, 
le tremble , le tilleul , le saule , le sapin , ou les vé^ 
gétaux bien secs , tels que des bruyères , des ro- 
seaux, etc. 

1 ï 5. Lorsqu'on a des bois verts de grosse dimen- 
sion, des bois bottés, ou provenant de démolitions 
et ^w auraient été exposés dans l'eau ou à la pluie , 
on H3a ibrùle beaucoup. * . 
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Si Ton ne peut les échanger^ et qae l'on ait des 
bras à sa disposition , il faut pour en tirer parti fair« 
fendre les grosses pièces en morceaux de la gros- 
seur des branches de fagots. 

L'on obtiendra avec ces débris un feu assez clair, 
si Ton peut les faire sécher dans le voisinage du 
fotir avant de les employer. 

Si Ton chauffe le four avec du bois de taillis , qui 
donne un feu vif et éclatant y il en faut eïiviron 
quinze cents pieds cubes et six cents fascines. 

La fascine est un assemblage d'abattis d^arbres et 
de branchages ^ formant un cylindre de huit pou- 
ces de diamètre sur cinq pieds de long. 

II 6; On peut cuire la fournée en cinquante 
heures^ on commence par huit heures de petit feu, 
fait avec les fascines ^ on augmente sa force.pendant 
dix-huit à trente-six heures , et le reste du temps 
l'on chauffe à grand feu, et en dégradant ( art. 112), 
c'est-à-dife qu'oii emploie quarante pieds cubes de 
bois les premières demi-heures, on peut recueillir 
cent quarante à cent cinquante pieds cubes de 
chaibon. Lorsque la cuite est achevée, on re- 
cueille le charbon et on laisse la .porte et le 
sommet du four ouvert pour accélérer le refroi- 
dissement. 

Lorsqu'on a des bois de diverse nature , un bon 
moyen d'eoiploi est de commencer le feu avec du 
bois blanc , par exemple ; en continuant avec du 
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chêne, afin d'arrÎTer au grand coup de feuayec des 
hois résineux. 

1 17. Un four met deux jours à se refroidir; il en 
faut deux pour le charger; on peut en mettre )m ou 
deux pour le décharger : ainsi tôus-les huit jours 
on peut &ire une fournée; c'est de toutes les :ma«- 
^nières de cuire la chaux à grande flamme la plus 
eipéditiTe. Après avoir dégagé la partie 'supérièpre 
du four^ autant que possible par le haut, on peht 
tirer la chaux par la petite. ouverture en p, autrcir 
ment on brise la voûtie du foyer et Yon déchargé le 
fQur par la porte du bas. 

Si Ton emploie du bois.de chêne pour alimén*!- 
ter le feu, il en faut un sixième de plus que du 
bois blanc y et si Ton n'a pas de fascines» la cuisson 
est très-retardée et peut durer de quatre à cinq 
jours* 

Lorsque Ton' chauffe avec du vieux ;bois en 
grosses pièces ^ et parfois mouille , la cmsson dure 
sept à huit jours, et l'on brûle un peu plus du 
double de bols que dans |e cas précédent. 

118. La temperature.de l'atmosphère^ son état 
hygrométrique, la force du vent, la nature.de la 
pierre, celle du combustible , etc. , etc. , influent 
sur la durée de l'opération , au point que nous 
sommes obligés de renoncer à vouloir fixer des 
limites qui ne peuvent être données que par l'ex- 
périence. 
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DÉTAIL ESTIMATIF D'UNE FOURNÉE DE CHAUX 

CUITE A GRANDE FLAMME. 

1 ig. Si nous voulons savoir à combien revient 
le pied cube de chaux/ en supposant des prix qui 
varieront avec les pays , mais qu'il sera facile dé 
changer pour rendre ces détails applicables^ nous 
aurons : 

• 

xaoo pieds cubes do pierre à 5 centimes le pied cube. 60 fr' 

x5oo pieds cubes de bots de sapin à ao cçntimes chacun 3oo 

IlSain-d'œuvre ; le temps de la cuisson comptant double , 5o jour- 
nées à a fr , 100 

Entretien du four, £iaz frais et outib. « 4^ 

Total de la dépense ' 5oo 

Et comme les douze q^nts pieds cubes de pierre 
ne fournissent que mille pieds cubes de chaui;;vive; 
attendu que pendant la cuisson il y a eu des per- 
tes , des tassemens , quelques déchets , et par suite 
diminution de volume ^ le pied cube reviendra 
à o^5o centimes. 

DES FOURS 

PÉRIODIQUES, CONTIGUS, ET A GRANDE FLAMME. 

• 

120. Dans le cas où Ton aurait de grand? tra- 
vaux à faire ; et qni exigeraient la construction de 

1 . Ces détails et ceux qui Tont suivre , ne sont donne's que pour 
établir des rapports ^ui puissent faire estimer coroparativenaent lès 
dépenses. 
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plusieurs fours à chaux, peut-tire dcvrait-OD don- 
ner la préférence aux fours , figure m et 3. 

Ils se composent d un grand mur longitudinal et 
de deux pclïts murs latéraux de peu d'épaiasear, 
appuyés coalre des terres , )e tout fermé p*r un 
long mur de face fg, trèfi-épais «t mainteou par 
des contre-forts c , ce mur est percé de petit«i 
portes ou bouches de four p. 

Chaque partie comprise entre deux contre-forts 
consécutifs c, forme un four â deux boucbea ^î 
pourrait être construit séparément. Fïg. 3. 

Pour charger ces fours, on bâtirait avec de la 
pierre à chaux et de ta terre argileuse un petit mur 
de refend.ab, pour séparer le premier four de ce- 
lui qui lui est contigu , sotitenir les pierres à chaux 
et empêcher la flamme de s'échapper; on ferait 
de même pour les suîvans, lorsqu'on voudrait les 
charger. La fig. m indique la manière dont les 
pierres à chaux sont arrangées dans chaque four, 
ou plutôt dans chaque case particulière. 

121, J'ai vu des fours analogues à ceux-ci en 
Hollande , en Allemagne , en Suéde , en Kussic , et 
dans quelques parties de la France, mais simples 
et jamais en nombre , voici les avantages qu'ils 
présentent. 

r Une grande simplicité dans la construction , 
par suite économie dans les frais de premier éta- 
blissement. 
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2"" Plus 4e facilité pour charger que dans un four 
à base circulaire, dans lequel les pierres s'arrangeot 
plus difficilement. 

S"" La continuité des fours laisse moins de ohsnces 
de déperdition de chaleur ; en supposant qu'îl faille 
six à sept jours pour charger^ cuire et décharger une 
fournée , on pourrait avec six fours mettre le feu 
tous les jours à l'un d eux y et la chaleur de celui 
qui recevrait le plus grand feu se communiquerait 
par les cloisons a b ^ aux fours voisins. 

4^ On durait beaucoup moins de réparations à 
faire ^ puisqu'on aurait moins de développement de 
mur en contact avec la pieme k chaux ; les petits 
murs de refend occupant près de ia moitié des murs 
enveloppans : il est clair qu'à chaque fournée ces 
murs seront en partie rédnits en chaux. 

Toutes les fois que Ton fait un grand feu , Ton 
"péxxt en graduer Tintensité en décroissant , depuis 
le fo^er où le feu est le plus fort, jusqu'au point 
où, en s'élevant an-dessus, on pourrait avec la 
main en supporter la chaleur :.cela posé , ce 
foyer ne sera bien employé qu'autant que tous 
ces dîfférens degrés de chaleur seront utilisés , 
et si la chaux ne peut le ealeiner que de vingt à 
trente degrés Wedgwood; il ne faut pas, comme 
on le {ait ordinairement, laisser perdre les vingt 
premiers degrés, il faut les utiliser, en plaçant 
sur les pierres d'autres substanees qui ne deman- 
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dentipoor cuire que qninie à vingt degrés de cha- 
leur; 8iirceUef-ct d'autres encore , qui n'ont besoin 
que de dix à quinze degrés et au-dessous^ alors toute 
la chaleur dégagée sera employée productirement. 

C'est ainsi quedani une grande entir^tisé où 
l'on laorait. besoin. de plusieurs espèces de ttialé^ 
riâusVon' devrait économiser le combustible ,• et 
eà siqpposant quinxe pieds de hauteur au four à 
chaux, ne le.charger avec des pierres que sur une 
hauteur de huit à dix pieds ( figure 3 ) , poser 
ensuite < au-dessus trois à quatre 'pieds de briques 
ordinaires, sur ces dernières des pains de chaux hy- 
drauliques factices, sur ces pains (art. i56) des pla- 
ques dé tôle destinées à cuire des terres ai^leusés 
(art' 46) dont on voudrait faire des pouzzolanes , 
alors la partie de chaleur perdue serait bien moins 
sensible; la pierre à chaux demande pour cuire plus 
de feu que les briques communes ; ces dernières 
plus que les chaux hydrauliques factices, et les 
terres (art. 40 beaucoiip moins que toutes ces 
substances. 

Il est bien des combinaisons de fours contigus 
à grande flamme, qui pourraient être favorables à 
une exploitation en grand ; on aura trouvé les meil- 
leurs, lorsque ces fours offriront dans leur ensemble 
toutes les écbnomies possibles dé la chaieui*, c'est- 
à-dire, non-seiilement son bon emploi, soit sur les 
parties latérales des fours, soit en montant , mais 
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encore lorsqu'ils faciliteront ]a combustion en fai- 
sant dégager au bois son maximum de chaleur, et 
qu'ils emploieront une portion dy calorique de la 
chaux incandescente que l'on doit laisser refroidir. 

L'oQ pourrait, par exempte, au lieu de placer 
les fours contigus sur une même ligne , en réunir 
quatre dans un carré , ou six dans une enceinte 
murée rectangulaire; toutes les divisions intérieures 
seraient en pierre à chaux et terre grasse, ainsi qu'il 
à été dit, et lorsqu'une ou plusieurs des fournées 
•partielles seraient calcinées, Ton pourrait, avec de 
la terre glaise malaxée, fermer hermétiquement 
le dessus du petit four, comme si Ton voulait étouf- 
fer la chaux incandescente qu'il contient , et per- 
mettre par la porte du foyer introduction de l'air 
qui se précipiterait, après ^voir traversé la chaux 
brûlante ,. dans les fouis contfgus par des commu- 
nications qu'on pourrait réserver dans les épaisseurs 
des séparations mitoyennes. 

Dans le premier instant on obtiendrait une grande 
chaleur qui pourrait remplacer le commencement 
de la chauffe , et plus tacd on aurait un air chaud 
qui devrait nécessairement accélérer la combustion. 

DES FOURS A GRILLES. 

122. Les fours à grandes flammes, dans les- 
quels on brûle de la tourbe, difiîèrent des précé- 
dens, non par le sommet du four, mais par le foyer, 
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ma «e'wnopofle d'unie grille povlr recenfir k t w ii i éy 
•t d'un oeodiisr qui fournit do Vair,^ h'Ctektt»- 
lioa et reçoit l^^iréaidue jlerreaju '^ ' • «^ 

.. Cette espèce de foumeev peot eeew pour tons 
les cambustiUes oftî donnent difficilement db la 
flunme ou fqomiesent beaQcoup de œnd re»». teb 
:i{ne U tombe 9 le konille, et-tooe leeTégétan iia- 
: ptégnéi d^eeo ; quant aux comburtibleequidqnnenf 
un feu brillant , on o*oit que l'ur^ qui pénèbrêper 
.h baiicbe des fours sans grilles, soffit pour.lea brute* 
invemeot et réduire les charbons en cendres ^ que 
ces cfaio^bons pourant s'échapper par les jours des 
grilles ^ dérelc^peraient dans le four moins de ii9r 
loôque. Je ne partagepas cette opinion ; ôd nci fait 
Ulénéralemenl pas da grille aux (ovm k ^ebanx qui 
sont faits dans les forêts 9. dans les champs, parce 
que leur construction est très-grossière ; qu'un trou 
fait dans la terre, une muraille éleyée sur le sol, en 
est souvent tout l'appareil ; mais dans les lieux où 
l'on trouve peu de combustibles et beaucoup d'ia- 
dustrie , on doit préférer les fours à grille ou à jour 
en dessous comme celui décrit article 1 1 0, les cou- 
rans d'air verticaux qu'il établit, étant plus propres 
à activer le feu, et à répandre également la chaleur 
sur toute la fournée. 

On peut d'ailleurs, avec des barres de fer posées 
de champ, donner à la grilletoute espèce dé jours, 
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et bien Tëglér ]e £ea par fé liioyen de la poile dxi 
cendrier. 

La conduite do feu , Téfiet <jull produit sûr ]es 
pierres, et les indices certains de l'instant de la 
cuisson complète de la fournie sont d'dlbsurs les 
mêmes que ceux décrits ( af t; 1 1 2 et 1 1 3 ) . 

L'on voit, fig 5, un petit fonrà grille très-ëco^ 
nomique , pour brûler des branchages ou dé la 
tourbe. 

C'est un four à base carrée : les pierres' étant bri- 
sées , on les place altemalivement avec lé bois ou 
la tourbe par lits horizontaux; on met entre chai^[tire 
lit de pierres deux couches de branchages croisés 
l'un sur l'autre ; les proportions ainsi que pour le 
charbon de terre ne peuvent se reconnaître qu'à 
l'usage. 

Ce four peut donner soixante à soixante^x pieds 
cubes de chaux tous les jours; il suffit d'un hoiAmè 
et d*un enfant pour en faire le scrviàe. 

DES FOURS A GRANDE FLAMME, 

A CALCINATION CONTINUE. FIC. 6, 7, et 8. 

123. Le meilleur fourneau que nous connaissions 
dans ce genre est le fourneau à flamme renversée 
de M. de Bumfort. 

Ce fourneau est composé d'une cheminée dé 
forme cylindrique assez élevée , que Ion remplit 

10 
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de pierre à chaux par le haut, à mesure qu'on la 

retire par la partie inférieure. Fig. 6 et ^. 

Le foyer est placé latéralement , le combustible 
briile à flamme renversée , c'est-à-dire sous la con- 
dition la plus propre à la production de la cbaleur; 
la flamme se relève sous la grille et traverse la 
masse de pierre calcaire qui remplit la cheminée du 
four. 

D'où l'on voit que si le cylindre a quelque lon- 
gueur, toute la chaleur sera employée à chauffer 
lentement d'abord , puis à réduire en chaux la pierre 
calcaire d'une manière non interrompue, et sans 
jamais, laisser refroidir le fourneau. 

Des fours établis sur ces principes ont pour avan- 
tage, 

1° De permettre à la fumée, que dégage le com- 
bustible, de se mêler à l'oxygène de l'air avant que 
d'être précipitée sur le feu ; qui la consume à me- 
sure qu'elle traverse la grille, pour passer sous le 
foyer et déboucher dans la cheminée. 

a,' De porter ainsi, au milieu de la pierre calcaire, 
la plas grande chaleur possible à tous les degrés, en 
évitant qu'il s'en perde beaucoup dans l'atmo^ 
sphère. 

5' De rendre ces fours perpétuels, en profitant-de 
la perte de la cbaleur qu'occasione commuDément 
le refroidissement du fourneau. 



DES PIERRES ET DES FOURS A CHAUX. l47 [" ' 

4* De profiter du refroidissement de la pierre * 
calcinée pour échauffer les nouyelles charges. 

5* D'évjter le contact du combustible et de la 
pierre , contact qui , d'après les expériences ar- 
ticle 46 9 peut en altérer les qualités. 

DES FOURS A CHAUX A PETIT FEU, 

ET CALCINATION CONTINUE. FIG. 4* 

1 24- Ces fours, dans lesquels la pierre calcaire est 
placée par couche alternative , en contact immé- 
diat avec le combustible , sont beaucoup plus éco- 
nomiques que les fours à gi*ande flamme^ sous le 
rapport de leur construction et de la dépense du 
combustible ; la chaleur développée par le charbon 
de bois ou de terre , par la tourbe ou les branchages , 
avec lesquels on peut les alimenter, est entière- 
ment dévorée par la pierre à chaux. Le feu y est 
continuellement, on n'est point obligé de l'étein- 
dre et de le rallumer sans cesse comme dans les 
fours simples à grande flamme , et de perdre ainsi 
la chaleur qu'il faut dépenser de nouveau pour 
échauffer les corps environnans. 

On peut voir la construction de ces fours, fig. ly 
et 4; ils ont la forme d'un entonnoir ouvert 
par le haut, ayant des grilles et un cendrier par le 
bas. On peut d'ailleurs leur donner la forme d'un 
cylindre ou d'une tour à base carrée, surtout si l'on 
emploie de la tourbe ou du bois. 

10. 
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Oa cMnoeiiee par placer siur lai grflliy dtf Ibat de 
la patHv et da menu bois , enMiie' <iii' jefECf pttt* 
dètto^ mue coaehé de efaurboii de terre , de d,3o 
à 0^40 eeâtkttètreB d^épatseeur. 
On pose sur le foat nn^ couebe de piMrrA#eb|HBI, 
brisées en morceaux de deux à trois pouces de dia* 
mètre ^ ensuite uae couche de charbon , dont on 
diminue l'épaisseur en s'élevant , ensuite une cou- 
che de ptene», etc. , etc; , etc. 
- Lorsqu'on est à la quatrième ou ein«[tiiàm6 CM- 
eke, on allume le feu par le ba»; le boi» h fiut 
communiquer aux couches de charbon supërmure^ 
dès quer Ton peut s'en apercevoir au- dessus ^ ob 
ajoute de nouvelles couches aiternàtives de pierre 
et de chad»on , jusqu'à ce qu'on sok arrivé au^ aom- 
met du four. 

Cependant, comme il faut deux ou trois jours 
pour que le fourneau soit bien échauffé , et qu'on 
ne doit charger qu'à mesure que le feu s'élève; 
pour éviter la décharge complète du four, si le £ea 
ne suivait pas/ il faut avoir la précaution de retirer 
les premières pierres avant même que le four ne soit 
rempli , sitôt qu'elles sont froides par le bas ; a&nr de 
donner passage à l'air et d'avoir plus de masse en 
combustion. 

Les premières pierres tirées du four à chaux ne 
sont ordinairement pas calcinées, malgré la grande 
épaisseur de combustible dont on les fait précéder. 
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mais les suivantes doivent être à letat de chaux ^ 
autrement il faudrait ajouter plus de combustible* 
£nd.ébutant9 il faut toujours l'employer avec excès, 
et le diminuant peu à peu jusqu'à ce qu'on ait des 
incuits, on finit toujours, sans perte de chaux, par 
connaître exactement la quantité de combustibles 
qu'on doit employer. 

Le feu se dirige en ouvrant plus ou moins le 
cendrier; Ion a de plus une longue tige en fer nom*- 
mée lance , que l'on enfonce à coups redoublés dans 
le haut du four, afin d'établir des espèces de che- 
minées, qui donnent issue, à l'air et servent de 
tuyaux d'appel pour accélérer la combustion , ou 
la porter dans les parties de la fournée qui pour- 
raient en avoir besoin. 

A mesure que le charlion se consume , le feu 
des tranches inférieures s'éteint , et l'on retire la 
chaux froide par le dessous du four, en enlevant 
quelques barres volantes de la grille du cendrier : 
il suffit de s'arrêter dès que la pierre calcinée n'est 
plus froide ou qu'on aperçoit des parties enQam«- 
mées. On répète cette opération tout les vingt- 
quatre heures pour les grands fours , et tout les 
douze heures pour les petits. 

Après avoir retiré les barreaux du cendrier , on 
laisse la pierre calcinée descendre d'elle-même 
pendant quelques jours ; mais il arrive un moment 
eu la cendre et la chaux en poudre finissent par 
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êngorçcr le cendrier ; alors oo est oblige c 
mer le grillage en enfoDGaat les barreaux à coups 
de masse dans leur position primitive. Dès lors 
qu'ils supportent le poids de la charge, on nettoie 
le cendrier, en laissant les grilles jusqu'au mo- 
ment où le feu a repris son activité première. 

La chaux enlevée par-dessous fait descendre 
toute la partie supérieure d'une manière înt^gale; 
c'est-à-dire que les pierres à chaux qui sont contre 
les parois du four descendent moins vite que les 
pierres placées au centre , de telle sorte qu'il ae 
forme en dessus une espèce d'entonnoir assez pro- 
noncé. 

On remplit cet entonnoir en rejetant au centre 
les pierres de la circonférence, ou par des couches 
sncccssives de charboif et de pierre, en faisant 
toujours bomber le milieu , en y pinçant de préfé- 
rence les plus gros débris de pierres à chaux, et ea 
y jetant plus de houille pour remplacer celle qui 
tend toujours à descendre lorsque les pierres sont 

En général , les couches de pierres placées dans 
ces fours à chaux varient d'épaisseur de 0,20 ào,4c» 
centimètres, et les couches de charbon, lorsque 
le four est bien réglé, varient, selon sa nature, du 
sixième au tiers des couches de pierres à chaux. 

Une partie du charbon se logeant dans les îo- 
terstices laissés par les pierres, le rapport de l'é- 
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paisseur des couches employées communément est 
une mauvaise manière de régler la dépense; il vaut 
mieux estimer le volume du charbon et celui de la 
pierre , par le nombre respectif des paniers qui 
servent à les apporter sur le four. 

Lorsqu'on emploie de la tourbe , son volume est 
le double de celui de la pierre. 

On emploie le bois et le charbon de bois à parties 
égales. 

Il est bien entendu que c'est à l'expérience lo- 
cale, à donner les véritables proportions de pierres 
et de combustibles qui doivent être préférées; la 
forme des fours, la manière dont ils sont conduits, 
aérés, la nature de la pierre et celle du combustible, 
étant autant d'élémens qui peuvent les faire varîen 

On peut laisser le four plusieurs jours de suite 
sans y travailler, il suffît de le couvrir soigneusement 
avec de très-petits éclats de pierre et de la cendre 
ou de la terre battue parfois mouillée , pour qu'il 
se conserve allumé dix à quinze jours. 

Les pierres à chaux qui ne sont pas cuites du 
premier coup peuvent se remettre au four et don- 
ner de la chaux. 

Les cendres que l'on retire des fourneaux se 
vendaient fort cher, mais la découverte des chaux 
hydrauliques, les rendant moins nécessaires, leur 
fera perdre de leur valeur. 

Lori^e ces fours sont de petite dimension , il 
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ea^i d'une 6eule ouverture fermée psyr une griÛe ^ 
y>iurreaux roliois : quand ils sont de grandes dimen- 
f|j^ùaB, on pratiqué plusieurs ouvertures a^ p,our- 
p^T^ 9 fig* 4 f par lesquelles on retire sucee^/^ 
ment la chauz^ pour faire descendre ia mayae {4u^ 
f^emont 

Ces ouvertures doivent être fermées par de^ 
poc^s de tôte 49.qu*on ouvre àvolonté pour por^r le 
feu dans les diverses parties du four,' selon la durap' 
t^on du vent. 

12 5* Le four, fig. 4^ peut coj^tenir environ cmq 
çentfi pieds cubes de pierre à chaux ^ et donn^par 
jour un tiers et plu^ de ce qu'il contient , cpla jii^ 
pç^n^ de la qualité de la pierre et de celle de )j)i 
Ij^uijUe* Trois hommes sont plus que su£Ssaiis pour 
opérer le service de ce four à chaux. 

JSjq évaluant le prix du pied cube , d'après le$ 
;gaèmes bases qu'à l'art, u g, on trouve pour la dé- 
pecé d'un jouç 

ai6 piedf cubes de pierre & 5 een Urnes lofr. Soc. 

Pour main-d'oeuTre , trois journées d'ouvriers à a francs. . 6 » 

Pour briser les pierres en éclats i^ m 

8o pieds cubes de cbarbon à 5o centimes ^o » 

Pour entretien et outils g 3o 

En tout. ... 70 » 

Et comme on aura produit par jour cent soixante 
à deux cents pieds cubes de chaux triée , elle re- 
vient à 55 011 4q centimes Ip pied cube. 
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MS FOURS A CHAUX A PETIT FEU 

ET CALCINATION PERIODIQUE. 

1 26. Les fours à petit feu dans lesquels les pierres 
et le combustible sont xnis en contact imniédiat et 
par coucher aUernatjives , s'emploient au$si comme 
fours périodiques; c'est-à-dire qu'après ^oif 
chargé le fayr .complètetipejoit^ on le recpuyne de 
^azjQn ou de terre , en paissant des éyens ; et lors- 
que toutes les CQjacbjes de combustible SQn|; con- 
sumées, l'on retire du four la chai^x en totalité ppur 
refaire une nouyelle .charge. 

Cett,e panière de cuire ia chaux exige beaucpup 
de combustible , 3oit pour calciner la p^emjbère ep 
la (derniè/'e ^ouchp de pierre , soit pour ^échauffer 
les parois du four refroidies après chaque cuisson. 
Aussi ne leur yoyons-nous d'avantage que pour 1^ 
lieux où le combustible serait très-abondant, et 
pour épargner quelques jouniées d'homme : car 
une fois le feu bien allqqaé , on peut en quelque 
sorte abandonner le four à lui-même jusqu'au mo- 
ulent de le décharger. 

DES FOURS A TORRÉFIER. 

Lorsque les élémens calcaires sont a l'état de 
sable , ou peuvent se réduire facilement en pou- 
dre , ou bien encore , lorsque Ton veut changer 
des t^n'^s ea ppuzzo)aues factices , on les torré- 
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fie dans des fours particuliers , doat les fours à 
rtîverbère sont le Ij'pc. 

FOOH i. tlEVERBÈIlE PDLH TOKHËFIEII. FIG. 9 et 10. 

137. Le four à réverbère se compose, 6g. 9, 
d'un laboratoire composé d'une sole ou place hori- 
zonlalc^c, recouverte d'une voûte très-plate, sur la- 
quelle on jeltc, sur une épaisseur de quelques pou- 
ces, les élémcns à calciner; d'un foyer/; dont Ja grille 
est d'autant plus au-dessous de la sole du laboratoire 
que le combustible donne plus de flamme; d'un 
cendrier et d'un conduit à air B plact^s le plus pos- 
sible au-dessous de la grille ; plus le conduit à air 
est long, plus le four a de tirage; et d'une chemintie 
fiZf donnant au-dessus du laboratoire du côté opposé 
à celui où est situé le foyer, aGn que la Qareime 
puisse passer sur toutes les matières étendues sur 
la sole C(/;'cette cheminée ou sommet de laquelle 
on peut placer une trémie ^r, en faisant occuper le 
centre par un tuyau de poèhgh, peut contenir en 
réserve les poudres à torréfier, afin qu'elles puis- 
sent recevoir par la chaleur qui s'échappe un pre- 
mier degré de cuisson. Celle cheminée peut être 
en fonte ou en tôle enveloppée de briques reliées 
par quelques armatures en fer (Voy. fig. i5). 

On commence le service du four, lorsque le feu 
est allumé, parverser les matières à torréfier dans 
la trémie; on les fait tomber dans le laboratoire 
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en tirant les barreaux oo, que l'on repousse au be- 
soin ; à fur et au mesure on étend avec un râteau 
les matières sur la sole , en ouvrant la porte à 
brasserai De temps à autre on les retourne pour 
qu'elles aient le même degré de cuisson en les 
agitant d'un bout à l'autre du laboratoire. Après le 
temps de feù qu'indiquera l'expérience, on reti- 
rera avec un râteau , par la porte/*, les matières 
bors du fourneau pour les remplacer par une 
nouvelle charge. 

* 

FOUR A TUYAU POUR TORREFIER. FIG. II. 

128. Lé four à tuyau est composé d'un foyer avec 
sa grille / (fig. 1 1 ) , et d'un cendrier fermé par une 
porte ky qui en fait un fourneau à air ; la cheminée, 
au lieu d^être verticale est courbée, est traver- 
sée dans toute sa longueur par un tuyau gh , en 
tôle de fer de forme parallélogrammique, ayant un 
pied et demi de large sur sixpouces de haut. Lapartie 
inférieure est exposée à toute la force du foyer et 
devra rester constamment rouge ; à mesure que 
l'on s'élèvera , les degrés de chaleur iront en dé- 
croissant, et lorsque lafumée s'échappera, elle aura 
perdu la plus grande partie de son calorique. 

Le tuyau gh est terminé par une trémie /r, dans 
laquelle on verse les poudres à torréfier, ainsi ce 
tuyau est par le haut complètement rempli, mais 
il n'en est pas de même par le bas; l'incli- 
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naifoa étant |«lle ^pe U pou^ nîoepiqpe fa bai j 
f«9 le tiers «n U laoitié de sa haipitenr ; fuisi fw 
peut «'iotipdiiîf» , ett^nda que l'oi»Teiiiire w c, 
eat feiwi^ piEur une petite porte percée de trow fë 
eappeimrt le UbM accès. 

TiNites les lo à i5 nimites on oorriva h fMMé 
«, 1-09 repenra dans le bassio d, la pwtion b 
plw Mposéis pp prand feu qui sera jugée esaei teiv 
9é4ée. fiette portion s'écoulera d'elle-même et«wi 
remplacée , dans la partie du tuyau qu'ellii auM 
quittée, par' les poudres immédiatement supérieu- 
res, et ces dernières , par les poudres séchées dans 
la trémie, 

FOUR A CAISSE POUR TORRÉFIER. HG. U et l3. 

I a M 

1 sig. Le foyer de ce four est absolument le même 
que celui d'un fourneau ordinaire, une grille i re- 
çoit le combustible , une petite porte k , qu'oa 
ouvre à volonté , donne entrée à un courant d'air 
ascendant qui alimente et précipite la flamme dans 
l'intérieur du laboratoire ; enfin l'air échauffé ten* 
dant à s'élever, passe à travers les débris de chaux 
que contient la cheminée ab, pour s'échapper par 
letuyau^A. 

Ces débris tendent sans cesse à descendre et à 
déborder vers le bas, mais l'ouverture est calculée 
de manière , qu'ils ne peuvent jamais s'étendre au* 
éàk du talus indiqué ém le plan; alors il rcate un 
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espace /, tout autour , qui permet à la cbateuy de 
circuler et de chauffer au rouge tes partieiï les plus 
voisines^ tandis que les parties supérieures ^ue la 
cheminëe l^nferme s'échauffent à dîÔérens' de^ 
grés^ de manière à employer une grande partie du 
calorique fourni par le combustible. 

Quand les matières du bas sont torréfiées^ OHf tire 
subitement les trois caisses en fer /?, y , r, de ma- 
nière à ce que Tune des caisses de côté p , et qui 
est vide , puisse se trouver au milieu ; affors'la chaux 
de la cheminée qui était elposée au grand feu 
descend et remplit cette caisse p; elle est remplacée 
à Tinstant par les parties supérieures, qui ont déjà 
éprouvé un commencement de cuisson. Des bro- 
ches en fer peuvent être placées en o,pour régler, 
selon le besoin, la descente dès parties supérietires. 

Elles restent comme les précédentes un certaiii 
temps au grand feu ; on Vide pendant cette attente 
la caisse />, ou r, et par cette manc^uvre répétée 
on peut cuire touiï les élémens en poudre qui se- 
ront versés dans la trémie û r. 

Le tuyau gk, a la propriété de descendre à 
volonté , afin que si le tirage du fbnrHéati lakigûis^ 
sait, on puisse au besoin -Fifecélérer, eïr offrant à 
l'air un dégagement plus facile. 

Les caisses /7^ q, r^ seront réunies ensemble par 
des crochets^ et seront portées ^ui" roulettes , afin 
qu'en tirant Tune d-eUes, les^aaitres^puiâsent suivre 
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avec facililé le mouTemont, qui devra se faire par 
une secousse assez vive. La chemioce chargée de 
cbaux, oiïrant généralement plus de débouché que 
le foyer, deux conduits d'air seront pratiqués dans 
l'épaisseur des murs en t u , de manière à aérer 
au besoin l'intérieur, sans faire passer l'oxygène sur 
le combustible. 

TOUR À PLAQtES A TOBRÉFACTION DOFBLE. FIG. 1^ et l5. 

i3o. Le foyer, les deux rentillateurs et la che- 
minée de ce fourneau , sont les inÈmes que dans le 
fourneau précédent , et sont destinés aux mêmes 
usages , la différence est dans le corps du fourneau. 
Deux cadres en fer forgé, recouverts par des plaques 
de tôle, divisent l'intérieur du laboratoire presque 
horizontalement en trois parties; le feu circule 
dans chacune d'elles , chauffe tes plaques au rouge 
et s'échappe par la cheminée, en échauffant la ma- 
tière qui la remplît. 

Cette matière, comme dans le premier fourneau, 
tendàs'échapperparlebas; mais l'ouverture est telle 
qu'il ne peut se former qu'un talus au débouché, 
et ce n'est qu'à mesure que l'on enlève des parties 
de ce talus, que les chaux déplacées peuvent être 
remplacées par d'autres, qui tendent toujours à 
descendre. 

Le mouvement nécessaire pour que cet écoule? 
meot ait lieu est donoé par l'ouvrier qui entretient 
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le feu, il appuie sur la poignée^, et par le moyen 
du levier s t, il élève les plaques q et r, qui tour- 
nent sur les points fixes t, u^ comme charnière, 
puis il laisse retomber le tout brusquement sur la 
cheville enfer t^ qui sert d'arrêt 

La secousse qui en résulte fait descendre les ma- 
tières qui sont sur les plaques , bientôt elles en 
sont toutes couvertes ; ces matières finissent enfin 
par s'échapper à l'extrémité , et par tomber sur les 
plan» inclinés ^, ^, qui les dirigent sous le four- 
neau en ué , d'où l'on peut les retirer de temps à 
autre avec des pelles ou dés fourgons. 

Avec cet appareil comme avec le premier on peut 
régler, selon le besoin , la durée de la cuisson , et 
multiplier plus ou moins les secousses selon le 
temps que les matières à torréfier devront passer 
sur les plaques (art. 46). 

Ces fourneaux rempliront mieux que les fours 
à chaux ordinaires les conditions d'économie et 
de parfaite cuisson , pour les terres et les chaux , 
naturelles ou^ factices en poudres ; ils peuvent 
être entretenus avec pevj de combustible; et depuis 
les parties voisines du foyer , jusqu'à celles qui sont 
encore dans la trémie, l'on trouverait tous les de- 
grés de température , et par suite le bon et entier 
emploi de la chaleur; ce qui convient d'autant 
mieux à la torréfaction des chaux naturelles ou fac- 
tices et des terres , qu'elles demandent à ne pas 
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ètresurpristfsparlc feu, etdoivent perdre toute reao 
qu'elles pourraient contenir en excès avant que 
de passer au rouge ; enfin elles ne peuvent éprou- 
■per trop de caisson ; elles seront éloignées du com- 
bustible ol assez soumises ft l'aclion de l'air pour 
fevoriser le développement de toutes leurs qualités 
hydrauliques. 

Ces fours sont d'ailleurs d'une construction plus 
économique et moins embarrassante que les fours à 
chaux , de telle sorte que les particuliers qui û'au- 
raicnt point de carrière pourraient acheter la chaux 
commune, comme ils le font ordinairement, et 
pour les besoins indispensables opt-rer eux-mêmes, 
à l'aide de l'un de ces fourneaux , la transformation 
deschaux hydrauliques ou des terres en pouzzolanes 
factices. 



CHAPITRE VII. 

MACHINES ET PRÉPARATION DES ÉLÉMENS. 

De la jnaniérc d'opérer les quatre procédifs d'eitincUon. 

PREMIER PROCÉDÉ. 



i3l. L'exlinction ordinaire ne présente aucune 
espèce de didlculté , cependant les maçons l'exé- 
cutent très-uaal , ils délavent pres(]Tie toujours la 
chaux, ou ne l'éteignent cfu'cn partie, en met- 
tant trop ou trop peu d'eau ; on recommandera 
donc, par-dessus tout et comme ta seule attention 
à avoir, de jeter sur la chaux la quantité d'eau 
précise dont elle a besoin pour se bien délayer. 

Aussi, lorsqu'on ne connaîtra pas encore la na- 
ture de la chaux sur laquelle on opérera , on com- 
mencera par reconnaître la quantité d'eau dont 
elle a besoin pour se réduire en pâte , quel sera 
son foisonnement, et cela par les moyens indi- 
<jués (art. 47 et 63). 

Supposons que la chaux qui nous occupe foi- 
sonne au double, et qu'elle absorbe une fois et 
demie son poids d'eau. 

Il faudra, si toute la fournée doit être éteinte 
par l'extinction ordinaire , l'apporter, partie par 
partie, dans la cuve A, fig. 16, et ne verser de- 
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dans que la moilié de la chaux vÎTe qu'elle pourri 
cooleair , afin que le foisonnement ne la fasse pas 
déborder au moment de son estinction. 

Alors on jettera sur cette chaux vive une fois et 
demie son poids d'eau, parfaitement pesé, afin 
qu'il n'y en ait que la quantité nécessaire. 

|32. On pourra, plus simplement, faire un ou 
deux essais, avec des mesures propres à estimer 
exactement en volume les proportions d'eau et de 
chaux; après quelques tâtonnemens on connaîtra 
les proportions qu'il convient de racler ensembW 
pour que la chaux ne soit pas délayée, mais bien 
éteinte, en pAle ou bouillie très-épaisse, alîn 
qu'elle ne perde pas de sa qualité. Les mesures 
une fois connues, on les conservera, et chaque 
nouvelle extinction dans la cuve A, ne devra s'exé- 
cuter qu'avec elles, afin que les opérations aient 
une marche régulière et constante, qui puisse ré- 
pondre de la bonté et de l'égalité des résultats. 

L'eau, étant jetée sur la chiiux, on lui lais- 
sera produire son effet , et, lorsque le bouillonne- 
ment diminuera, on agitera la bouillie de manière 
à *lre bien certain , que toutes les portions de 
chaux soient dissoutes ; lorsque le tout sera bien 
homogène, un homme enlèvera la planche 2, lî 
chaux liquide s'échappera à travers la grille 3, et 
tombera dans une grande fosse i, creusée dans, la 
terre , pour y conserver la chaux jusqu'au inonienl 
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OU Ton voudra &^ia servir, cependant, comme cette 
chaux n'est pas aussi liquide que la chaux ordinaire, 
que les maçons réduisent généralement en lait 
de chaux, elle passera avec plus de peine, et Ion 
aura besoin d'incliner la cuve, ce qu'un homme 
peut faire avec facilité , attendu qu'elle est pres- 
qu'en équilibre sur la pièce d, et qu'il suffit de 
tirer plus ou moins le coin c , pour lui donner le 
degré d'inclinaison dont elle aura besoin. 

On doit , pendant toute celte manœuvre , agiter 
jusqu'à ce qu'il ne reste plus dans la cuve que les 
pierres à chaux qui ne sont pas cuites, et qui 
doivent être remises au four ou jetées au rehu^ 

En s'éteignant la chaux reprend son eau de 
cristallisation, elle peut développer une chaleur de 
2240'' Réaumur ; quelquefois même , il se produit 
une lumière assez sensible. Il est très-essentiel de 
placer de suite l'eau nécessaire à l'extinction de la 
chaux , dans la cuve A ; si Ton n'en avait pas mis 
suffisante quantité , il vaudrait mieux attendre que 
la chaux fût refroidie , car en jetant de l'eau froide 
sur les parties bouillantes, elles deviendraient 
paresseuses , resteraient grenues , et ne pourraient 
plus se diviser. 

On peut, au lieu de Ja cuve A, se servir d'un ton- 
neau ordinaire disposé comme le tonneau à jnêler 
fig. 26.; on agite au moyen d'un moulinet cd, et la 
chaux s'échaj^e à volonté par une grille de fond 
placée on //. 
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Communément on fait sur la terre , avec du 
sable , une espèce de bassin ; on place la chaux 
vive au milieu, en jetant l'eau dessus à volonté; 
sitôt qu'elle est éteinte, on la mCle avec le sable 
environnant. 

Autrement on fait, en creusant le sol, un bassin 
rond, dans lequel on éteint la chaux comme dans la 
cuve A ; et , dès qu'elle est éteinte, on la fait couler 
dans une fosse, également creusée dans le sot, 
mais beaucoup plus bas. 

i33. Nous avons vu (art. 89) que l'extinction 
ordinaire convient particulièrement aux chaux hy- 
drauUques; il arrive souvent que ces chaux sont 
paresseuses, qu'elles s'éteignent difficilement ; plu- 
sieurs d'entre elles ne se dissolvent qu'imparfaite- 
ment , et beaucoup de leurs parties restent à l'état 
de pierre ( art. ^4 ^' 9^ )• Dans ce cas les pro- 
cédés que nous venons d'indiquer sont insuffisans; 
cette espèce de chaux demande à être broyée à la 
meule, avant d'être éteinte, en l'éteignant, ou 
bien encore au moment où (Tn fait te mortier. C'est 
ainsi qu'en Angleterre on prépare le roman ce- 
rnent, qui est un ciment au demi de base hydrau- 
lique : on le jette en pierre avec de l'eau dans la 
machine à broyer (arL i43) , le ciment s'éteintà 
mesure qu'il se broie; lorsqu'il paraît ne plus for- 
mer qu'une pâte, on l'emploie directement, ou 
l'on y ajoute le sable voulu, et alors, peu d'instans 
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après, la meule ayant opéré le mélange, on obtient 
du mortier hydraulique. 

Dans Tune et l'autre hypothèse , il faut que les 
mortiers obtenus soient immédiatement employés; 
Ton peut tout au plus les faire attendre le nombre 
de jours nécessaires à leur prise (art. 93) , encore 
serait-il prudent de les rebroyer un instant. 

SECOND PROCÉDÉ. 

EXTINCTION PAR IMMERSION. 

134. Jusqu'à présent le second procédé d'ex- 
tinction a été beaucoup moins usité que le pre- 
mier, on ignorait combien il pouvait ajouter avix 
qualités des chaux hydrauliques moyennes, etc. , 
(art. 16 et 20). 

# 

i35. Pour éteindre la chaux par immersion, il 
faut briser la chau:;^ vive en morceaux de- la gros- 
seur d'un œuf, on prend ensuite cette chaux dans 
* un panier d'osier/?, assez plat, fig. 195 on plonge 
le tout dans un tonneau d'eau t , pendant un nom- 
bre de secondes, dépendant de la nature de la 
chaux , et que l'expérience indique ; après avoir 
retiré la chaux de l'eau , on la verse du panier dans 
un tonneau vide 7" qu'on finit par remplir, au moyen 
d'un certain nombre de pannetées; alors on couvre 
ce tonneau, la chaleur que dégage la chaux se 
trouve concentrée , l'eau vaporisée par certaines 
parties est reprise par d'autres ^ enfin la chaux 
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fiait par s'éteindre et par complètement se diviser. 

Le temps de l'immersion peut durer de plu- 
sieurs secondes à plusieurs minutes, il est entière- 
ment dépendant de la nature de la chaux; oa le 
juge suffisant, lorsque la chaux ne prend plus visi- 
■" blement d'eau , et que le léger bruit qu'elle fait en 
l'absorbant, a presque totalenienl cessé; après tout 
on est certain qu'elle est restée dans l'eau le temps 
suffisant , lorsqu'on la trouve dans le tonneau , non 
pas en pierre ou en bouillie , maïs en poudre fine, 
parfaitement séchée et divisée. 

L'expérience a appris qu'il fallait une journée 
de manœuvre pour briser, immerger et éteindre 
vingt-quatre pieds cubes de chaux vive , ce qui 
augmente le prix de la chaux du quart au sixième. 

Il serait donc utile de chercher à diminuer le 
prix de cette main-d'œuvre , surtout pour Ica tra- 
vaux qui ont quelque extension , c'est pourquoi 
nous donnerons ici l'expUcation de quelques ma- ■ 
chines destinées à atteindre ce but. 

PREMIÈRE MACfflNE. Fig. 19. 

i36. La plus simple de toutes les machines 
que l'ou peut employer est une perche flexible ai, 
plantée en. terre, maintenue dans une position in- 
clinée par deux soutiens a, c; le panier^ est attaché 
à la perche ci, par une corde bd, et s'en détache 
à volonté au moyen du crochet placé en e/, qui 
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est fixé par un anneau à rcxtrémité de la corde bd; 
cet anneau peut être arrêté par une petite tige ef^ 
qui maintient le panier p^ dans la position ^A, mal- 
gré la roideur de la perche et le poids de la chaux 
qu'il contient. 

A gauche se trouve le tonneau T , dans lequel 
on verse la chsiux immergée ; à droite une trémie 
tr, dans laquelle Thomme, qui apporte la chaux 
concassée, peut la jeter; un seul ouvrier suffit 
alors pour la manœuvre de l'immersion. 

Cet ouvrier commence par détourner la planche 
ioy qui ferme la trémie, cette planche tourne sur 
une charnière en 6», et laisse écouler dans le pa« 
^ier q , les morceaux de chaux vive; lorsque le 
panier est rempli, l'ouvrier referme la porte io. et, 
prenant avec vivacité le panier p , qui est dans Ja 
cuve , et qui est enlevé en partie par l'effort de 
la perche, il le renverse dans le tonneau T ; alors 
il décroche de la corde &a?, le panier/?, pour pla^ 
cer le panier |jr, dans la position g-Zs; pendant que la 
chaux s'abreuve d'eau, le panier /?, est porté sous 
{a trémie , on le remplit comme on a fait du p»* 
nier q^ et l'on continue ainsi sans interruption. 

L'on peut s^ passer de la perche et de la trémie , 
mais rhommè a plus de peine pour la manœuvre 
des paniers, et lorsque la chaux fuse promptement, 
il n'a pas le temps de charger à la pelle les paniers 
ridea ; il faut alors employer un ou^er de plus. 
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DEUXIÈME MACHINE. Fig. ao, ai çt m. 

■ 

137. L'appareil que nous allons décrire esbplns , 
GÔmpliqaé que le précédent , mais lia TaTantagede .. 
[Confectionner seul , et de produire Timmeraion de 
ialchanx , sans V^iploi d'anoun ouyrier. , 

La main-rd'QBQfre in<)iq[ienjsable est entièrenijeiit 
étMngère. à TeitinctioB ; elle consiste seulement, 
à remplacer Je. tonneaii T, quand tt est rempli^ et^ 
à . faire marcher le ' n^^ulin M» pour rompie.l^ 
pierres deJa gros^rar propre à Textinctioiï «par 
immersion ', ce qu'on est obligé de faire , ordinai^ 
rement Wftc d^ea^nigisses. 

,, Dans : lefli. £Durs (fig. i'^), la qhauz est tour 
jours élevée au-dessus du sol , et la trémie ab^ 
est. cl peu près à la hauteur de la petite porte p ; 
on peut donc apporter^ sans être obligé de rele- 
ver 9 la plus grande partie de la fournée dans cette 
trémie ; alors un ou deux hommes^ placés à la ma- 
nivelle^, mettent en mouvement le volant cdy 
portant un pignon qui fait tourner la roue efi 
cette roue entraîne une noix ou pièce en fonte P , 
qui par sa forme anguleuse brise la pierre à chaux 
contre les parois , taillés en redans ^ de Tenveloppe 
mn. {ûg. 22.) 

A mesure que les pierres à chaux se brisent, 
elles tombent dans un panier 2 , suspendu sur un 
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axe 5 à une roue AB y attachée à la traverse E D, 
par des liens ou moises FH ( fig. 21). 

Lorsque ce panier se remplit^ l'action de son 
poids entraîne la roue ; le panier 5^ qui était en 
4, se renverse par Tefifet de deux petites tiges ij\ 
qui l'obligent à tourner sur son axe. 

La chaux qui était dans ce panier tombe dans 
le tonneau T; le cercle AB^ continue son mouve- 
ment , que rallégement du pallier 5 , favorise ; 
le panier 4? qui était en ghj s'approche des tiges 
zy , tandis que le panier i^ vient sous la trémie ; 
alors la roue AB^ s'arrête^ l'immersion de la chaux 
que contientle panier 3^ s'opère^ elle reste dans l'eau 
le temps nécessaire au remplissage du ps^nier 1 ; 

^^t lorsque ce panier est rempli , les mouvemens 
que Ton vient de décrire recommencent, etc. , etc. 
Lorsque le tonneau T, est comblé, on lé change, 
et l'on dpit, par des moyens dépendans des loca- 
lités , entretenir au même niveau l'eau qui est 
dans le baquet /, afin que la chaux soit toujours 
bien immergée. 

\ Il y a des chauî qui- dei^audent à rester plus 
long-temps que d'autres dans Teau ; il convient 
done de régler le mouvement de la machine en 
conséquence. 

Or nous pouvons remarquer que le mouvement 
de l'ensemble est entièrement dépendant de la 
quantité de pierre \ chaux que débite le moulin ; 
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U luffirt donc de régler 0011 débit dt Uç^m ïtem^ 
plir les ^nditions exigée*. v . • 

Si Ton teiit «ccélérer le mwfemesDki, Ofk^^pttr 
tient facilemeiit , ea Iftohant uo peu le« ffAa$àig 
Lee parties latéralcy» /i , du mpia^ » #'éoivtM| dl 
la' noix P; les inorceaux de cibaux aoat o» pe^ 
plus grS» mais ils se braent beaucoup jftm vite: 
ai. l'on wenA laisser 1m ibrceaux de même gymnr» 
on peut emfiojfi^plus dlx)moiespour faire tourner 
le tolaat» ou diminuer la grandeur des paaicii 1^ 
9» 3f 4» ct^*9 Tensembie pouvant masdihp aret^ 
des paniem de toutes les grandeurs. fij|. jo et ii. 
. Dans le cas où le mpulîa' débiterait irop. da 
^baux». de telle sorte qu'elle m tratapfpait pss 
assea long-temps dans le baquet |^ on enq^jerai^ 
Uioins d'hommes ; et, plaçant une petite planche en 
a)Sf on ne donnerait de prise à la noiiL que la 
quantité en rapport avec le débit qu'on voudrait 
obtenir; ainsi Ton pourra toujours régler le mou** 
vement de la machine par le débit du moidîn. 

La noix P^ les paroiii m n, et Teiiyeloppe u t^, les 
routs dentées et les ^xtrémités'des volans^ sont en 
fonte de fer; les coins kl, les axes des paniers et 
celui de la roue A B , en fer forgé:^ la trémie a b^ 
et la roue A B , sotit en planches ; Içs rayons de 
cette roue sont cloués avec des doublures égale- 
ment en planches , sur un cylindre en bois placé 
au œntre , et qui porte un axë en fer ; il tourne 
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sur des coussinets en cuivre placés dans les sou**- 

tiens F H. L'extrémité des rayons est maintenue 

par des cordes bien tendues ^ ou par de petites 

tringles en bois ou en fer. 

Les paniers sont faits en osier avec un bord 

en bois, ou mieux en fil de fer avec un bâtis en 

fer forgé. 

TROISIÈME PROCÉDÉ. 

EXTINCTION SPONTANÉE.* 

i38. Le troisième procédé d'extinction n*a ja- 
mais été employé ; il était regardé comme destruc- 
teur des bonnes qualités des chaux , et lorsque 
par des causes quelconques il s'en éteignait spon- 
tanément, comme elles foisonnent moins que par 
l'extinction ordinaire,' qu'elles fournissent moins de 
parties enveloppantes , et , par suite , des mortiers 
plus coûteux , l'intérêt particulier les considérait 
comme ayant beaucoup perdu de leur qualité. 

Cependant l'extinction spontanée convient par- 
faitement à la chaux et aux mortiers, et leur donne 
des propriétés hydrauliques (art, 19). Si l'extinc*- 
tion spontanée ne leur donnait pas une partie des 
qualités qui lui manquent, on devrait répugner 
à les employer dans bien des cas; tels que dans les 
lieux humides pour les enduits, et en général 
toutes les fois qu'elles peuvent être soumises à 
l'humidité et à l'action de l'eau qui les délaie 
constamment. Ce que nous ne cessons de répéter 
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à ce SQjet surprendra plus dW pratiden ^ à qui le 
loucher doux el onctueux de la chaux^ ou'peiit- 
ètie son foisonnement, aVait mérite une préférèace 
marquée sur toutes les autres. . - 

L'extinction spontanée, fort économique par 
eHe-mème, puisqu'il suffit de placer là pierre cil* 
çiûée et vive, sous un hangar fermé à Taction Ai 
grand vent, mais pourtant le plus ourert pos- 
sible , est la plus embarrassante des trois extinc- 
tions par les einplacemens qu'elle exige ; It chaux 
Tive jetée sur le solne devant avoir qu'un pied k un 
piedetdemi d'épaisseur au plus, etdevant rester aind 
au moins quinze jours, et quelquefois uh an, on voit 
de suite que ce procédé , employé sur des travaux 
un peu considérables , exigera la construction de 
très-grands hangars; on peut obvier en partie à 
cet inconvénient, en divisant comme nous V avons 
fait souvent ces hangars dans le sens de leur hau- 
teur, par des planchers en planches volantes distans 
entre eux de a à 3 pieds et demi , ce qui peut dou- 
bler, quadrupler, etc. , la surface. 

Lorsqu'on veut placer la chaux sur les planches 
volantes, on relève toujours les planches supé- 
rieures , afin qu'un homme puisse se tenir debout 
sur le plancher du dessous, et répandre également 
dessus les pierres de chaux vive, qu'on peut ap- 
porter dans des hottes. 

Cette condition oblige toujours à commencer 
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Topératioû piar le plancher le plivr bas ^ au-dessous 
de ceux qu'on veut surcharger.. 

De temps à autre on remue avec un fourgon les 
différentes couches de chaux,. et lorsqu'elles sont 
bien éteintes et qu'on veut s'en servir, on peut 
enlever la chaux de dessus le plancher supérieur, 
ensuite relever les planches mobiles , pour prendre 
la chaux des planchers inférieurs ; on la jette à la 
pelle dans une trémie placée au sommet d'une 
gaîne en toile forte : lorsque l'on jette la chaux 
dedans, on doit fermer l'extrémité inférieure de la 
gaîne , afin d'éviter la poussière. Ce n'est que lors- 
qu'il y aune suffisante quantité de chaux rassemblée, 
que l'on délie cette ouverture pour, laisser écou- 
ler la chaux dans la brouette ou dans la hotte, qui 
sert à la transporter au lieu où l'on veut l'employer. 

La trémie qui porte deux crochets, peut s'at- 
tacher au plancher sur lequel est la chaux. 

Des trois procédés d'extinction que nous venons 
de décrire, le premier est celui qui dissout le 
mieux la chaux, les deux autres la divisent beau- 
coup moins bien ; ils donnent des mortiers meil- 
leurs, mais plus chers : il est souvent plus écono- 
mique de faire de la hase hydraulique (art. 16). 

« 

QUATRIÈME PROCÉDÉ. 

EXTINCTION COMPLEXE. 

139. On a VU , article 22, que l'extinction com- 
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pleie iadii;>enial||p pour Tem]^ des imoffiM actjfcj 
peut donner de» résultitts' infinimeol; mantÊjgsn 
pooron grand nombre de cas. .. 

Comme ce prooédé est peu eoanii 9 'iijQiia «Éh»! 
Mme dans quelqpies détaibrelatift àla mampalatiaaé 
. Si Vmk trouTe des cimens qui se disBolveiit corn» 
[^toèment 4uu Tean^ on peut les. eDaplo^.m 
plerm^ tt les étemdre immédiatement, mais .les 
eimens ont rarement cette propriété , et Fon dfA 
nécessairement les réduire en pondre. aras la 
mackine à broyer, et les passer aux tamis» Boit 
qu'ils aient été ou non éteints prinûtivemenl pat 
le deuxième et le troisième procédés d'estixictioM. 
' Ayant ainsi obtenu de la poudre de cbaux active, 
on peut la garder long-temps dans des ConneaiuL 
OQ dans des sacs, et l'expédier au loin. C-est^ainsi 
qu'en usent les Anglais, pour leur reman cernent. 

Arrivées surle chantier au moment de l'exécution, 
ces poudres de ciment s'emploient comme le plâtre, 
soit pour faire des moulures , soit pour maçonner; 
sans qu'il y ait de différence marquée. Il faut en^ 
eore , ainsi que pour le plâtre, ne mettre que la 
quantité d'eau nécessaire pour l'extinction, et plutôt 
moins que plus; il est inutile d'avoir des mesures , 
l'ouvrier, après quelques essais, acquiert bientôt le 
sentiment des proportions. 

Les instrumens nécessaires à cette manutention^ 
sont, comme on le sait, une truelle, et un vase 
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contenant de Venu , plus une petite bâche en bois^ 
de deux à trois pieds, de long, doRt la forme est 
celle d'une section de 7 à g pouces de haut , prise 
dans une pyramide renversée , à base rectangulaire. 

On >aommènce par jeter de l^eau dans, la b&che , 
et , prenant la poudre de ciment avec la truelle , 
comme avec une pelle , on la saupoudre sur Teau ; 
quand on en a mis quantité suffisante /on agit6^t 
Ton mêlé avec la truelle : bientôt le mélange, qui 
était d'abord froid et liquide , s'échauffe s'épaissit, 
et devient pâteux ; c'est alors le moment de l'em- 
ployer, ce que l'on doit faire vivement, autrement 
il se solidifierait dans la bâche ; tandis qu'il doit 
ne prendre corps que sur la moulure ou la ma^ 
çonnerie. 

Avec de l'habitude , et lorsque l'on a la précau- 
ticm de ne préparer dans la bâche que le mortier 
qui peut être employé sur-le-champ , on a tout le 
temps nécessaire pour opérer ; la prise des cimens 
actifs pouvant être rendue plus prompte ou moins 
prompte que celle du plâtre, en ajoutant de l'eau 
en suffisance, sans qu'il y ait le moindre danger 
pour le résultat ; souvent même, et tant qu'on em* 
ploiera des matériaux spon^eux , on pourrait y 
ajouter toute l'eau nécessaire pour qu'il restât 
long-temps liquide après être refroidi , et il n'en 
prendrait pas moins corps immédiatement après 
l'emploi. 
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Si la nature du ciment et rofiagè anq[ùel on le 
destine peifiettent ^ Ton y ajoale d» aabltf , I 
on devra le mêler au ciment par tuielléiÉlldteAav 
tire, en le jetant dans la bÂche ; à ftioinii '^|aei'bn 
ne|Mré£ère mêler )é ciment en poudré eli^ saUe 
4 Tavance. )» 

.. Ôh doit prendra particoUe^ment oettê'prJoÉn- J 
pour -les cimens composés de iMte pièce à ' 

BSl^ c'est-4-dire composés d^ chaui^ufe rédoite 
en poudre ( par l'extinction spontanée je suppose ) 
et de basehydpilicpe (t&ée de pouzzolanes*. qi^l- 
conques) on ne les emploiera comme cimejos 
qu'après en afoir, en poudre , par&itement opéré 
le mélange. • . . 

Ces cimens faits à froid snpportent peu le sable ; 
cependant, si Ton peut leur en ajouter, il faut ne 
le faire qu'après l'extinction de la poudre de fument 
dans la bâche. 

Comme il en coûte beaucoup plus pour broyer 
des cimens en pierres et à sec ; que pour 
broyer ces mêmes cimens avec de l'eau-; on 
pourrait sur les grands ateliers économiser une 
portion de la main-d'œuvre, en laissant éteindre 
en partie les cimens , par l'extinction spontanée ; 
avant de les réduire à sec, en poudre, avec la 
machine à broyer; ou bien encore, les broyer 
avec de l'eau , un peu en excès, afin qu'ils se con- 
servent en pâte, que l'on portenit aussitôt au 
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maçoD , qui en déterminerait activement la prise , 
en y ajoutant un peu d*eau et du ciment en pou- 
dre f dont la chaleur particulière suffirait pour faire 
prendre le tout à volonté. 

U est encore un procédé plus économique , et 
'qu'on doit employer partout où Ton n'a pas les 
moyens de broyer : il consiste à mettre le ciment 
en pierre dans une bâche à part , sur trois à quatre 
pouces d'épaisseur, et à remplir les interstices avec 
de l'eau : l'on attend que les symptômes de l'ex- 
tinction commencent à se manifester, pour ajouter 
une seconde couche de ciment en pierre et de 
l'eau , etc. De temps à autre on doit examiner avec 
la truelle ou tout autre instrument^ s'il est des en- 
droits où le ciment est encore en poussière fort 
sèche pour y jeter un peu d'eau ; enfin, après un 
certain laps de temps , tout le ciment est réduit eu 
poudre aussi bien qu'il est possible pour sa nature. 

C'est dans cette bâche que l'on vient prendre le 
ciment , qui peut être , partie en pâte très-ferme , 
partie en poudre , et souvent difficile à manier; il 
faut le couper , le trancher ; en vertu de la résis- 
tance que lui a donnée et le minimum d'eau et le 
repos (art. 76) , et qui s'évanouit, sans y ajouter 
d'eau, sitôt que le maçon l'a suffisamment malaxé ; 
ce qu'il fait toujours dans sa bâche avec sa truelle, 
qu'il saisit à deux mains et avec force, au moment 
de l'employer. 

l'A 
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>5^ ^ ^^fif^ 

«ttykMIplIttfM à It mih eiSitaJtaè k^iib»^ -Mii 
4»lkéiMtoii^ '^ù8 difficile #8 lir éOlip^^ 
frand : il faut beaucoqp dlMSlHddb 

dM^Tieitt dèi* qtiKl éft maAqatttt; 

llMW; 11* 8è bonrtotfitenrt et se dé li Mlfaé » , 4^*^ 

tttH; jilM cpttîb iMttit Mokis lrjrâracâ&|tf ei: . 

¥otU ôpérët tu grtftid sans maeMtféàbMyâr^tAT 
pMt ételiïdre U»tititen8 actifs dfantf UtctiVé A(|i^ l6t 
ait. l5i), on daiuf deiss baÉiiM ^tÉtaScff^ i «êA 
cMtaSés ett terre (art. iSi^flg. 36^^ eiï' H^tfdfiSifllIIE 
pas qi/il fintt «eftre !é cftneiît pttf ôotttelir et itl^ 
jôiÉfef ^ Teau rigdWenscWéirt aiéésÉéré pdti 
l€tf éieindf^, afin de pf^fitef de FafifiMi âéyMhppjkf 
par les ëlémens en extinction povfr réduire pTa's 
cMifuiètement les antres. (Chap. x.) 

Quant à l'extinction complexe àes cim^na ré^ 
duits en poudré par le deuxièûie et le tt(^iAèïûe 
procédé d'extinction , on peut Fexëcnter adnvi qu'il 
suit (art. i58). 

On jette les cimens en poudre daùs^ un bass&i 
par couche de <juélques poncés, en* f ajoatdff 
successîvemettt de Featr, et même lé sablé/ si Otf 
vent de suite en faire un mortier , et on laisse ttia- 
cérèr Un temps, fonction de la qualité du cftnebt; un 
peu trop , et il se solidifierait, oii perdrait de' ^ 
qualité (art. go). Au moment où Ton veut s'en 
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servir, on pl^ên'd ses couchés à la pelle, en lès cou- 
pant verticalement pour les porter dans lé tonneau 
à mêler, ou dans nne "bâche ptîsmatîque qui peut 
contem'r un quart à un demi-mètre cube , dans la- 
quelle on malaxe à forcé dé bras, à la pelle , au 
rabot, ou au pilon ; le plus poi^sible, sans y ajouter 
d'eau , et de manière à ce que le mortier soit de 
troisième ou quatrième consistanée au moment dé 
Jes employer (art. 75). C'est ainsi qu'en-RussieTon 
ëteint, peu de jours avant le moment de les employer, 
lés chaux et cimenàpréalaiblement éteints sans raisbn 
par les deuxième et troisième procédés d'extinctiôàf. 
Nous engageons à n'eîBfployér l'exlinction càhr^' 
pléxe, que pour les ciméns à i/4 (art. 89), et sur- 
tout à broyer parfaitenïent avec les machines ces 
cimens macérés, avant que dy ajouter le sâiblé 
(art. 74)9 sans oublier que si ce sable est humide 
ou contient de Teau , il en faut mettre d'autant 
moins drfns le ciment préparé. 

MACHINES 

POUR PASSER , MÊLER ET BROYER LES CHAUX ET LES MORTIERS. 

140. Dans toutes les fournées il y ai ttrajours dés 
pierres à chaux qui ne sont pas parfaitemîeht cuites, 
ou qui contiennent des pierres étrangères qui res- 
tent entières ; ces pierres , parfois assez voluttfi- 
neuses, doivent toujours être sépariréés de la chaux 
éteinte, ce que Ton peut faire assez facileiùent 

12. 
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aTec UB râteau à deats de fer, lonqa'oa ae sert 
des poudnes de chao^ proTenant des deux dernien 
procédés d'extinction ; et ce qiii s'opère de soi- 
même dans le. premier procédé par le mi^ea des 
grilles placées Ji cet effet aux caves(fig. i6,art i3i). 

Quand on manque de base hydrauliqjDe / cp 
pent, dans beaucoup de circonstances , brajer ces 
incnits et en tirer parfois une sorte de pouisolane:- 
ce qu'on est toujours maître d'essayer. , « 

Mais outre les parties non dissoutes , il en est 
encore d'autres, beaucoup plus petites et qm sont 
tirés-abondantes dans la chaux éteinte, par le 
deuxième et le troisième procédé ; non pas pour la 
chaux pure , mais pour les mortiers à ajS et à i/s 
de base ordinaire. Les cimens.très-hjdrau ligues 
en donnent également, lorsqu'on les éteint parles 
quatre procédés d'extinction. 

Dans ces diverses hypothèses, les parties de 
pierres à chaux-non divisées peuvent, en les broyant, 1 
donner de la qualité aux mortiers ( art. 74)* Nous ! 
avons cité dans notre exposition l'exemple de la 
chaux de Narva, le premier des cimens naturels 
que j'ai trouvé en Russie, et dont on avait jus- 
qu'alors ignoré les propriétés , par cela seul qu'on 
n avait pas pensé à le broyer; nous croyons donc 
souvent nécessaire pour tirer le meilleur parti pos- 
sible des élémens qu'on emploie , de les broyer 
parfaitement. 



MACHINES ET PRIÉPARATION DES ÉLÉMBNS. l8l 

MACHINE A PASSER. 

1 4 1 . Pour les petits ateliers chez les particuliers, 
on se contentera de passer à la claie les cbaux 
éteintes par le deuxième et le troisième procédé ; 
pour cela on prend la chaux par pelletée et on la 
jette sur un treillis en bois ou en fil de fer assez 
serré , placé sous un angle de 4o à 45"; la poudre 
fine passe à travers les mailles, et les parties trop 
grosses tombent sur le plan incliné que forme le 
châssis (fig. i^). 

On peut prendre ces débris et les piler dans un 
pilon ordinaire , ou les battre à terre avec des mas- 
ses en bois pour les éci^aser et les diviser , de façon 
à ce qu'ils puissent passer à travers le crible. 

Sur des travaux plus considérables, on aura 
bien de l'avantage à se servir d'un cylindre en 
treillis ab^ semblable à ceux qui tamiseilt la 
farine, les mailles étant seulement un peu plus 
fortes. La chaux broyée se jetterait dans une 
trémie tr^ et tomberait dans le cylindre; un ou- 
vrier appliqué à la manivelle faisant tourner ce 
cylindre sur son axe, le chaux passera par les 
mailles du treillis , et les parties trop grosses s'é- 
couleront par l'extrémité g , où elles seront repri- 
ses, pour être broyées de nouveau sur une aire 
avec des masses ou dans un mortier (6g. i8). 

Si l'on voulait des poudres à difierens degrés de 
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avec un rttli 

(les poudre 

proci'dt'!' 

même 

grille. 

Q' 



lu ^ ' ;,. /fS résidus de la prc- 

,„porlcrait la poudre dans 
i' ■'^miiiiles plus déliées, etc. 

•'^j/uil"usentmal et se conservent 

, -',^.^1', la miinière de les réduirp en 

■^■'"jui ^ portée de tout le monde est 

/j* jf les broyer au pilon dans un mortier. 



^ ^c /es broyer au pilon dans 

y^.„ peut employer sur de grands travaux 

'^yeiis plus parfaits et plus cxpédilifs; nous 

^■ji-DUS pour cet objet la description de la ma- 

fj^e à broyer en usage en Angleterre (art. l^a )■ 

MACHINE A «ROYEU ET A MÊLER. 
F.o. a3 , a-î fl a5. 



i43- l^llc 3e compose d'un plateau al> en fonte, 
de un à deux pieds d'épaisseur, ayant un rebord 
de quelc[ues pouces de hauteur : ce plateau , porté 
sur un axe vertical, tourne sur lui-uifimc; le mon- 
vemeat lui est communiqué par uu engrenage co- 
nique cd , qui correspond à une machine à vapeur. 
Deuï meules ej', en granité ou eu pierre dure 
quelconque, repo:jent sur les deux extrémités d'iin 
diamètre du plateau «i; lorsque ce dernier tourne ■ 
horizontalement, les meules, dont les axes g/i res- 
tent fixes, sont entraînées, par l'elTet du frottement 
dû à leur pression sur le plateau , à tourner verti- 
calement ; en parcourajit ainsi toute sa çurface 
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elles éjsr^eot eo pass^pt les sut>s|:aDces que IW a 
jetées sur le plateau ab. 

Ofl Tiept 4e dire qiie Jei| ax^s ^A, des ipeules 
cdy reslaiepit fixes ^ mais ils n^ Je sont pas régu-- 
lièrjemeiit ; Ton yoit, 44i)s Tf^Iévation, qu'ils sont 
attachés par une de leurs extrémités aux ppteaiifc 
t^y et que Tau^re extrén^ité ^e lie aux pQt6i^i|;|[ B , 
par des tiges ^n fer hi ^ ^x\ moyen de cb^ri^ière 
qui leur permet un n^ouyea)^nt de haut en bas daas 
tin plan vertical , de telle sorte que les m^ules ef, 
peuvent s'éle?er et s abaisser selon les besoins, soit 
parce qu'on mettrait plus ou moins de substwee à 
broyer sur le plateau , soit parce que pourrait 
l'exiger quelqpe partie solide qui ferait obstatcle. 
Un robinet kl^ donne de l'eau à volonté da^s le 
plateau , qui peut lui-même servir de mesure en 
cas de besoin. 

Des plaques m et n^ en fonte^ sont fixées Viovti- 
calement sur le fond du plateau > pour obliger 
ks matières à repasser sous les meules. 

Lorsqu'on veut arrêter le mouvement ^u pla- 
teau , on éièvB la tige op , le tenon q se détacha lie 
la pièce D , qui devient libre ; alors au moyen de 
la tige rs , liée à la pièce D, fixe en ^, et que Ton 
(ait marcher de côté , cette pièce D est entraînée 
horizontalement , désengrène la roue conique v^r-- 
ticale d'avec la roue horizontale ce/, et interrofltpt 
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uinsi la commuQtcatioa du mouvement ; la mai 
vre contraire le rétablit. 

Cette machine peut servir à broyer la chaux en 
poudre, en bouillie, à faire des cimens, des mor- 
tiers, etc. , et nous aurons l'occasion d'y renvoyer 
plus d'une fois. 

Lorsque la substance à broyer tend à se mettre 
en pâte, et qu'il est bon de les diviser, on place 
des herses fixes qui s'appuient sur le plateau et en 
sillonnent toute la surface ; on peut même avoir 
une des meules, à dents perpendiculaires à la cir- 
conférence , ou à gorge, à couteau , comme si elles 
étaient tournées. 

Il pourrait arriver qu'on n'eût pas de plateaux 
en fonte , et dès lors la machine paraîtrait inexé- 
cutable ; mais on peut observer qu'il est facile de 
la construire en bois , en garnissant l'intérieur en 
forte tôle ou bandelettes de fer , ou bien encore en 
la parant en pierre plate. 

Cette même machine s'exécute dans tous les 
pays pour broyer les plâtres, les graines, etc., 
avec cette différence que le plateau est un massif 
de maçonnerie fixe, et que ce sont les meules qui 
tournent, et ont par conséquent un double mou- 
vement de rotation. L'espérience a prouvé que le 
système que l'on propose est moios dispendieux, 
donne de plus grands produits , et jouit de plus de 
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Tavantage de pouvoir être facilement transporté d'un 
chantier à un autre. 

MACHINE A BROYER ET MÊLER 

A MOUVEMENT ACCÉLEEE. 



1 43. L'on peut supposer que le broyoîr de cette 
machine soit mu par une machine à vapeur ; dans 
le cas où l'on n'en n'aurait pas à sa disposition , on 
pourrait y substituer un manège : mais quelque accé- 
léré que puisse être le mouvement des chevaux , le 
temps qu'ils emploieraient pour faire une révolution 
complète serait bien plus lent que le mouvement de 
rotation du plateau^ qui doit être de 10 à 20 révo- 
lutions par minute ^ attendu que les chaux et les 
mortiers demandent autant à être mélangés que 
broyés ; aussi pour qu'il n'y ait pas de temps ni 
de force perdue, il faudrait donner aux meules 
mobiles un mouvement de rotation plus vif que 
celui des chevaux ; on pourrait l'obtenir en occu- 
pant un double enfplacement : celui où serait le 
broyoir , puis un emplacement où serait placé le 
manège 9 qui communiquerait le mouvement au 
moyen de roues coniques de différente grandeur ; 
mais OU' peut produire le même effet avec un em- 
placement «mple par le mécanisme que nous allons 
décrire , et qui a été imaginé par M. lé général de 
Bétancourt (fig. 117, 28 et 29). 

Dans le manège ordinaire le plan sur lequel 
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roule la meule & est horizontal, et l'on eBipUi; 
souvent un homme pour rassembler les luatièits 
qui tendent toujours à s'échapper de dessous la 
meule; ici le plan du bassin annulaire étant incliné 
à l'horizon , les parties broyées retombent toujours 
4'eUe9-niêmes dans la partie anguleuse 1 1 , oîi la 
jneule S eiterce le plus grand effort, et un râteau 
qu'elle entraîne suffit ppur les relouroer. 

Quelle (}ue EOÎL l'inclinaison du bassin anauJatre, 
.et le g^aod di^mùlre de la meule â , si le toinmct 
de la surface conicfue qu'elle détermine estsvurVue 
de^rot^lion, les espaces parcourus surle plan incliné 
du bassin seront respectivement égaux aux circon- 
ijér^uces des eercles de la meute. 

Lorsque les chevaux mettent en uiouveineat 
l'axe 3, la roue dentée 4? qui s'engrène dans le 
pignon de la roue 5, lui fait faire pluàeurs révolu- 
tions par tour de manège, et communique une 
\itesse accélérée ii l'axe 6 , dépendante du rapport 
des diamètres des roues et des pignons, (fig. ag. ) 

Le mortier, ou la chaux broyée , peut s'écouler 
dans une fosse lô, par un conduit is qu'on peut 
fprmec à volonté. 

Ce^ machines, dont les meules pèsent un milliai, 
f\. qpplquefois plus, sont tout ce qu'il feut po^ 
brQyer des cimens, et les mêler avec des sables. 
On peut les employer raisonnablement tant que 
rpf) 9 ce double bul à tciuplÎE' : mais si les cimens 
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s'éjlveignjent icpinplètement ^zns l'eau, il est tout-à- 
fait inutile de les broyer à la ipachifip ; il sujQSt de 
les jéJteifldre p?r lie prejpier procédé, et de Ifis mêler 
direc|t.ejip)çni|: avec le i^able , en se servant d^ la ma* 
chine h mêler. 

MACHINES A MÊLER. 

l44- La machine ( fig. 26) djestiaée k faire 
toute espèce de mélange, se compose d'un ton- 
neau ai, dont l'axe mobile^ armé de palettes, 
est ^nis en mouveif^j^nt par qne machiu^ à vapeur 
pu par un cheval ; oja jette djeijisins les sub$t99cçs à 
mélanger eQsemb|e, à la hotte, au ^ac p^ au p^uijçp ; 
elles sortent p^r le bas avec ply$ ou njpins d,e 
vitesse, suivant le degré d'ouverture qij.e l'on doni^e 
à la porte à coulisse c. 

Ce tonneau à mêler peut donner dans un joi)r 
cinq à six pents pieds cqbes d'amalgaqie, ce gui 
fait environ un pied cube à la minute. 

Il faut que l'axe de cette maclii^ et les pal^t^s 
soient établis avec splidité. 

Tant que l'on a besoin de cin^eps de deqxièl^^ pp 
troisième consistance , on pçut encore 1^$ jexécuter 
en bois ; mais pour mêler à quatrième cpjasistance 
des mortiers et des bétons , il faut que l'axe , la 
palette et Içs p/eign^s soient en fer. Oijl peuJt d'ail- 
leurs ol^tepir un mélange aussi intipie , ^ifs§i prQ§sé 
qu'on peut le désir^ ay^c cetjp njachine , J? Da^il- 
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Ictirc que nous connaissions pour mêler; il : 
de la faire plus haute. 

Dans ce cas, comnie la pression dans le bas de- 
vient énorme, je la ferai en cône renversé, en 
Inclinant les palettes dans le sens du mouvement, 
de manière à faire descendre les substances , et par 
conséquent d'autant plus courtes qu'elles seraient 
plus près du pied de l'arbre. 

MACHINIiS A IIROYER LES POUZZOLANES. 

i/(5. S'il s'agissait de broyer à sec des schistes, 
des briques , etc. , pour en tirer de la base hydrau- 
lique, le poids des meules des machines déjk 
décrites ne serait pas toujours suflisant, et l'on est 
obligé d'employer des meules verticales en pierre 
ou en fer, ayant dcn\ ou trois fois leur poids; 
mais eu général ces machines lourdes, difficiles 
à déplacer, ne sont pas d'un bon produit ; les par- 
ties déjà réduites en poudre emp&chent , par leur 
présence, la réduction des parties eu grains; aussi 
faut-il mieux, pour bien régler cette trituration, 
l'exécuter par parties isolées. 

On peut d'abord ri'duire les pierres à l'état de 
sable , en les plaçant dans des bocarda composés 
de pilons, qui tooiberaienl dans des mortiers, 
dont le fond serait formé d'une grille en barre de 
i'or placée de champ ; à mesure que les pierres se 
réduisent en grains, elles s'échappeul entre tes 
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barres de fer qui ont du jeu sur leur châssis , et 
laissent incessamment en prise au pilon , les seules 
parties de pierres qui ne sont pas pulvérisées. 

On peut alors reprendre ces sables ^ et les jeter 
en petite quantité , sous les meules des machines 
à broyer les pouzzolanes. 

Dans le cas où l'on devrait employer immédia- 
tement les chaux ou les pouzzolanes, il serait 
avantageux de les broyer avec de leau , et même 
après les avoir fait macérer ; puisque presque tous 
les élémens qui servent à faire les mortiers per- 
dent , comme beaucoup de pierres, 1 à 2/5 de 
leur résistance par l'immersion. 

Toutes les machines employées jusqu'à présent 
sont encore insuffisantes; elles obligent, pour ne 
pas avoir de sables mêlés avec de la poudre, à 
laver les résidus obtenus eQ pâtes , ou à tamiser 
les résidus obtenus en poudre, ce qui n'est pas 
toujours facile. Il me semble que l'on pourrait 
broyer les élémens réduits à l'état de sable avec 
des meules , de la même manière qu'on moud le 
bled. 

On pourrait composer ces meules avec des lames 
de fer alternativement hautes et basses, et qui 
tendraient au centre de la meule, mais pas tout-à- 
fait dans la direction du rayon, si bien que la 
meule du dessus ne serait pas d'accord avec celle 
du dessous ; ce qui permettrait aux deux systèmes 
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<f9 deUtt^ A^ gIift(#Fdfl sitt l'tàftlWiè èffiH! 
iMàf M Ahi édffèéhtTi le éetittë ëiHt AkêlMês' JftMff ' 

MACHINE A TAmSERw . . :^ . 

^4^ L'da >ttt a^f ÂtrèbtëiiMit dM «tilbr 

ftlit Ife ihediJièrs , employer Un: hVdttÀt { ëMtSt 
^mtê, édiJMdé Où le faSf pKiur la pondre iréOm, 
nflfefftéf SU itidyétf dé là teMaâthm: 

Oà a pour cela qû long c6ndMt âi^ëS dan» «t" 
longueur et en , pltttf hont6aiA pilf âè pktitiHt 
j^MMliës jlUééts téîticaleiàènt ^ èé gfàf éiî £dt 
MU^ de càflieir; otf fait pénëfrèr iM «oilrÉiit^ 
iaif flans 6è conduit au moyen d'un volatrt, 
comme on en voit à tous les moulina qui servent à 
ventiler le grain; laissant tomber les poudres à <fivi- 
sër. dti haut du conduit et dès Feritrée , la colohiîê 
d^éSr, mfee en mouvement par le volant , entfStlS 
cîfe potldfès dans dès cases d'autant plus ê]6i^êë 
de l'entrée , qu'elles sont plus légères et plus dlVî^ 
séësv tandis que les parties à l'état de saWe tué- 
hëàX dans lès calses immédiatement au^déi^sous. 

PRÉPARATIONS DES SABLES! 

147. liés i^âbles tels qu'on les tifoirve dans là 
nattnré isônt générdément des sdt>les mfèlésv c'est- 
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à-dire les plus propres à faire des mortiers (art. 38) ; 
cependant il peut arriver qu'ils le soient dans de 
mauvaises proportions qui laissent trop de vides et 
déitÀiiéëht Fèôip^ de tro{)r âë chdttx. 

Vu des pdHRS essentiéU poàr Têc<fii8iiâë éSr 8ë 
cKëfthfe* fies sableà cfiii h'àîént hësxAn étàtxèri&ë 
prépatf ftten , ow bîéti etrcoré ^e' t6h<é' H pU"^^^ 
rftti^n se ^duise à mêler des sables enflée eùi dH 
avec déé sablés fins, fb'ai^ loi^qti'il îitit pià^et, 
trîèp et lavèf , le prix du sable peut donWef . 

On est 6bli^ de passer les ifabl^S Ito^^if i!i^ ctftr- 
treïrrient trop <tè terre , de pbuisièrè , ou dfé? siabl^ 
fifls^y ôar tm tel sable n'a poînf dé' vidé', et sf on 
l'ett^ôie avec laf chaux ce doîÉ être én-pfètie pè^ 
que égale j si c'eàt! avec un ciment qiti contient dfô 
bases sabtônnîeuses , ces basés ne trouvant pals à* se 
loger, te volume du mélaibigë augmeùte , et il têtat 
alors une nouvelle addition dé ciâdént ( aùrt. 5'j ) , 
ce ijûi n'est ni bon, nî économî<^e. 

On devra trier les sa:blés uïèlës^ toutes les îbîS 
qtf ils cûntierfdi*ottt des sables d'uïïé certaine ^ros- 
sêtif en eîfcès , et qu'on ne pourra' pa*s corfigejf ce 
défafàt par l'addition d'un afutife s^blé. 

11 feut lavev, toutes les fois* que le ssifltè' éSi iaSîê 
à des tértes^rues qui nuiraient au rii^rtîei* et dôW 
la séparation ne peut avoir lieu que par l'eau. 

On peut faire les deux opérations en même tëoipar 
avec l'appareil' suivant. 
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I» - 

APPAREIL 

t 

|»om LAYEK ET TRIER LES SABliES MÊLÉS. 

148. Supposons un tonneau sans fond, jfft^ de- 
bputet tfftT'ersé an milieu de sa hauteur par Un ate 
horîxontal , termmé par deux tourillons 4Rii pcÉle- 
raient sur deux supports fixés au-dessus du lol ^ de 
manière que le tonneau puisse avoir sur cet axe 
^ un mouvement d'oscillation comma un pendule. 

Supposons encore que le fond inférieur du ton- 
neau smt remplacé par un crible en toile métal- j 
lique qui pu9Sse retenir les sables fins ; qu'an tien 1 
de la hauteur totale on place un second crible ^ 
comme iopa intermédiaire et qui puisse retemr 
les sables moyens , .qu'enfin aux deux tiers du ton- 
neau on place un crible à sable gros^ et qu'au- 
dessous de l'ensemble soit un réservoir pour rece- 
voir les parties les plus divisées. 

Imaginons de plus que le robinet d'une fon- 
taine ^ puisse dégorger sur l'ensemble des cribles, 
et qu'on ait placé dans le premier un sable de 
toute grosseur et mêlé de terre : par l'action de 
l'eau qui passera d'un crible à l'autre, et l'osciJla- 
tion continue du tonneau , qu'un ouvrier pourra 
diriger, les terres et les sables passeront des cri- 

1. On emploie de Teau pour dissoudre les parties solubles que les 
sables pcmrraient contenir, et les en séparer; dans le cas où ils se- 
raient purs, on pourrait en faire la division A sec. 
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bles supérieurs aux cribles inférieurs; après quel- 
ques instans le lavage et la division complète des 
sables seront opérés , les terres et sablons seront 
entraînés par Teau , dans les réservoirs placés au- 
dessous du tonneau, et finiront par s'y déposer. 

Deux ouvertures seront faites au pourtour de ce 
tonneau pour en retirer à volonté les sables par 
le seul renversement et en le faisant tourner sur 
son axe transversal. Les oscillations seront bornées 
par des piquets fixés dans le*sol , et contre lesquels 
le tonneau, en s'inclinant à droite et à gauche, 
viendra battre. Cette opération ne devra pas coû- 
ter plus de cinq centimes par pied cube, et si Teau 
était naturellement à la hauteur convenable , elle 
n*en. coûterait pas deux. 

Ayant fait en petit l'analyse du sable que Ton 
veut employer ainsi qu'il est indiqué (art. 56et suîv.), 
on s'assurera par (l'art. 38) que les proportions 
sont bonnes; s'il en était autrement, on saurait la 
quantité et la grosseur du sable en excès ou du 
sable à ajouter pour que le sable mélangé soit le 
plus convenable; s'il contenait des terres crues, 
la perte de .force qu'en éprouverait le mortier 
(art. 58) déciderait : de la nécessité du lavage en 
grand; l'espèce de chaux ou ciment, des circon- 
stances de l'i^mploi , de la grosseur du sable, de ses 
vides , etc*. 

On donnera la préférence au satle selon le Heu 

i5 
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d'où il aura été tiré (art. 24} > selon sa composi- 
tioD , d'après la nature de la cliauK et l'espèce de 
résistance que l'ou voudra obtenir ( art. 5 1 ). Lea 
proportion!) de chaux et de ciment à ajoidcr w 
sable préféré seront déterminées (art. 35 à 5^). 

FABRICATION 

DES FOUZ7.0LANE.S ARTIFlCrELLES. 

149. Sans entrer inutilement dans le déooni' 
brement minéralogique des nombreuses substances 
dont OD peut tirer des pouzzolanes; comme on peut 
en extraire de tous les minéraux, pierres, sables 
ou terres , susceptibles de se réduire en poudre ; 
nous établirons comnie règle générale : qu'il en 
sera fait le départ (art. 56), que l'on fera l'essai 
des poudres crues ou calcinées (art. 58 ) , et que 
tout ce qui développera de la base hydraulique sera 
reconnu pouzzolane ' ( art. 4" )■ 

Kelativcment à la fabrication, toutes les sub- 
stances possibles se présenteront soit en maJs^^ 
soit divisées. 

Les pouzzolanes qui seront calcinées en mastt, 
comme les schistes, lés, basaltes, les grès, ètcj 



1. M. RriiyAi 
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seront cuites dans des fours à chaux, à la manière 
de« pierres calcaires , et Ton devra étudier le coup 
de feu le plus convenable, en s'aidant de ce qui a 
été dit (art. 4o et 40 ' ™^^^ ^^ insistera d'autant 
moins sur ces sortes de pouzzolanes ou sur celles 
que Ton peut obtenir en niasse, et qui sont des 
produits de l'art ; comme les pots, les gazettes, le$ 
briques , etc. , que la base hydraulique qu'on ep 
retire est trop chère, qu'on peut la faire naître des 
terres argileuses, très-répandues dans la nature, 
à meilleur marché; à moins qu'on ne trouve, 
comme je lai vu en Suède , des schistes qui sont 
prêts à se calciner au contact de l'air, etc. 

Toutes les substances que l'on trouve en poudre, 
iai>le ou terre , étant plus particulièrement^ celles 
dont les bases hydrauliques doivent être tirées, 
nous allons en donner les manutentions particu* 
Hères. 

PRÉPARATION DES TERRES, 

PROPRES A FOURNIR DE LA BASE HYDRAULIQUE, POUR FABRIQUEH 

DES CIMENS FACTICES , A CHAUD. 

1 5o. Toutes les terres argileuses avec lesquelles 
on peut faire .des poteries ou des briques ordi- 
naires, sont propres à fournir des bases hydrauli- 
cfues. 

■ Ces terres peuvent se trouver dans des situations 
et à des états bien différens; souvent desséchées 

i3. 
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sur les montagnes, détrempées au milieu desphi- 
nea oa délayées au fond des rivières, elles sont 
plus ou moins mélangées avec des substances vé- 
gétales ou animales, des sables et des pierres qui 
peuvent embarrasser les transformations dé^ées. 
On peut user, selon les cas, de difierens moyens 
pour en faire la séparation, et je vais les indiquer, 
quoiqu'il soit assez rare d'être forcé de les em- 
ployer; car les terres argileuses telles qu'on les 
trouve dans la nature, sont généralement biea disr 
posées pour être mêlées et calcinées avec les cbaux. 
Si les terres sont desséchés, qu'elles ne soient 
mêlées qu'avec des pierres , on les bat sur une aire 
plane , avec des battes en bois composées d'un pla- 
teau aorondi de trois à quatre pouces d'épaisseur; 
un manche flexible est fixé, presque perpendiculai- 
rement, au milieu de la partie plane, dans laquelle 
on a percé un trou pour le recevoir. 

A mesure que les terres se réduisent en pous- 
sière, on les passe en les jetant sur la claie { art. 
i4i et i.'(6), et si les parties qui ne passent pas 
contiennent encore des terres, on les écrase de 
nouveau. 

Ou ne peut se servir pour cette opération de 
la machine h broyer (art. 142) ; attendu que les 
pierrailles seraient bientôt réduites en poussière on 
à l'état de sable, ce qui est rarement utile et peut 
souvent être nuisible, en créant trop de base ordi- 
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Dans le cas où les terres argileuses soat un peu 
humides , on peut aisément les faire aéoher pour 
les soumettre à l'opération précédente ; «Miis si elles 
étaient entièrement mouillées , il serait plus éco- 
nomique d'en faire le lavage. • 
: Dan^ les climats un peu pluvieux^ on doit tou- 
jours laver les terres ; iL serait imjpossible dé les 
battre et de les passer, elles s'attacheraient aux 
instrumens sans se diviser; en Provence et en 
.Tauride il nous était facile de les obtenir en pou- 
dre, mais en Hollande nous ne l'eussions pas essayé. 

Des terres argileuses qui contiennent un tiers, 
de sable sont des terres sablonneuses; si elles en 
contiennent deux tiers, ce sont des sableis terreux, 
S^ns l'un et l'autre cas, on doit d'abord les pas- 
ser, ensuite on peut laver les résidus ainsi qu'il 
suit : 

APPABEIL POUR LAVER LES TERRES. 

i5i. On place isur le sol un tonneau ab 
(6g. 3o ) , on remplit d'eau , l'on jette dedans la 
terr« brisée en parties. 

Après quelques heures, lorsqu'elle est bien dé- 
trempée , on agite vivement avec une espèce de 
rame cd ^ ou bâton large du bout; une partie 
de la terre se dissout et reste en suspension dans 
le liquide ; on profite de l'instant de la plus vive 
agitation pour ouvrir les bondes 7/w , par les- 
quelles l'eau,, chargée des parties les plus légères 
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de la tetre, s'échappe et se rend dans les bassins 
g h, tandis cjue les pierres et les sables restent 
an l'ond da tonneau. 

Quelques heures après on s'aperçoit que i'eau 
dépose et que la terre en parties très-Bnes s'en 
sépare; enfin lorsque U surface supérieure da li- 
quide est limpide , on enlève à la main une partie 
de l'ouTertupe ik, qui a été fermée avec de h 
terre argileuse, alors l'eau s'écoule daos un pui- 
sard e/; la terre reste dans les bassins, d'où on la 
tire à la pelle, alors elle est très-bien préparée 
.pour faire, étant mêlée avec les chaux communes, 
des chaux hydrauliques factices. 

L'eau tombée dans le puisard, composé d'uB 
tonneau qu'on pourrait enterrer, peut servira* 
nouveau à remplir le tonneau a b, afin de recom:- 
mencer la même opération, et cela indéfiniment. 

Les bassins g/i, sont très>faciles à construire; 
on les compose d'un bord et d'un fond en plan- 
ches , complètement entrés dans ta terre , qui 
maintient le tout; il faut seulement avoir le soin 
de garnir le fond et les côtés de l'excavation du 
Bol avec une couche de terre glaise, afin de ne 
pas faire une trop grande perte d'eau. 

On peut aussi construire ces bassins en brique, 
en maçonnerie, ou de toute autre manière. 

Lorsqu'on a de l'emplacement, et que l'on fcul 
recueillir des terres de différens degrés de ténuité, 
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il faut coBfitraire un certain nombre de baosihft 
eBnûgu$gk, les uns au-dessous d^s autres par éche* 
Ion ; si bien que l'excédant du premier puisse tom- 
lier dans le Seeond, l'excédant du second dans le 
.troisième y etc.; il en résulte que les dépôts de 
terre, qui s'opèrent dans les derniers, sont toii-v 
i|durs plus ténus , les parties les plus lourdes et les 
jplus grosses tendant à se précipiter les premières. 
On peut avoir autour du tonneau a b^ et placés 
rectangulairement, 4 9 ^9 ^69 ^^^* de ces bassias. 
' Les terres ai^leuses , ainsi purifiées , sont fines, 
ténues, et dans l'état de division convenable pour 
être mêlées avec les chaux (chap. viii). 

PRÉPARATION DES TERRES, 

POUR FAIRE LES POUZZOLANES FACTICES. 

i5â. Lorsqu'on trouve des minéraux en débris, 
dé}à caièinés par la nature ou prêts à se calciner 
d'eux-mêmes, comme on voit en Suède les schistes 
des bords du lac Venern *, il sufl&t de les employer 
aiprès les avoir réduits en poudre la plus im^al* 
pable possible : des pouzzolanes en grains, 9e 
pouvant agir chimiquement sur les parties enve- 
loppantes comme les poudres, et présentant le 

1. M. le comte Platen, qui Tient de rendre «n immense service 
à ton pu js eo constrdisant le .beau canal de Gothie , eo a fait faire 
tons les mortiers avec ces schistes. J'ai vu à llnsbyfjol, une m^W9 
a broyer (art. i44) et un bluttoir, mus par un roye hydraujicfic, i|aî 
icirvtfié*t à les réduire en poudre. 
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double iocoUYéDient, d'avoir iiioîds d'ûnergie et 
d'empêclier qu'on ne puisse les unir, à autant de 
sable siliceux. 

Si l'on trouve des minéraux à l'élal de sable, 
il faut éprouver si ce sable est calcaire (art. 107); il 
pourrait alors êlre susceptible d'èlre réduit en 
chaux, en m&m'e temps qu'on ferait calciner la 
terre; ce qui donnerait immédiatement, non-seu- 
lement une pouzzolane, mais un ciment hydrau- 
lique tout préparé; resterait à choisir «'il doit être 
calciné et manipulé en masse, comme les cîmeas 
factices (art. 1 57), ou bien broyé et calciné comme 
les cimens (art. i64)- 

1 53. Lorsque le sable que contient la terre n'est 
pas calcaire, il suffit de la torréfier (art. 46) dans ' 
des fours analogues à ceux décrits (art. 127, etc. ). 

Nous avons fait beaucoup de pouzzolanes fac- 
tices par celte méthode , principalement Vec des 
terres argileuses mêlées de sable quartzeux. Nons 
opérions en les exposant sur des plaques en fonte, 
chjhifTées au rouge, dans un paysoù le combustible 
est très-commun et la main-d'ceuvre assez rare; 
nous avions donc pris le parti de calciner les sables 
et les terres ensemble, avec l'attention de faire 
constamment agiter la poudre sur les plaques, pour 
plus d'égalité et de contact avec l'air et le feu. Les 
ouvriers, après les premières chaufles, reconnais- 
saient le degré de cuisson, par la couleur que la 
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terre prenait en se calcinsoit; ce qui était d'ailleurs 
vérifié en faisant des essais^ pour s'assurer que ce 
degré était atteint et pas encore dépassé. 

Lorsqu'on rencontre dans la nature des terres 
argileuses très-divisées, la réduction directe en 
pouzzolanes peut éprouver plus de difficultés^ sur- 
tout si l'on veut les calciner en poudre impalpable; 
l'on est obligé de les sécher , de les battre , pas- 
ser ^ etc.; et quand on calcine sur des plaques 
rouges, il faut qu'elles soient incessamment agitées 
et mises en couches très-minces sur le feu ; autre- 
ment l'argile y retenant l'eau avec force, ne l'aban- 
donne qu'avec les progrès de la calcination, si bien 
qu'avec des couches de quelque peu d'épaisseur 
il s'opère des détonations , résultat d'une vapori- 
sation comprimée. Le four à torréfier, à plaque 
percée et à ventilation ( art. i6â ) , et les plaques 
inclinées des fours ( art. 1 5o), me semblent propres 
à parer à ces inconvéniens, que. je n'ai jamais ren- 
contrés d'une manière à m'empècher d'opérer; 
bien que je l'aie observée , non-seulement dans la 
calcination des argiles, mais encore comme précé* 
dant rébuUition de certains corps pâteux à^froid, 
et qui se liquéfient en chauffant. 

L'agitation des poudres sur les plaques est cer- 
tainement un moyen de l'éviter, lâais il faut surtout 
chauffer méthodiquement et d'une manière réglée; 
que la. partie des plaques ivoisines du foyer soit au 
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au rouge cei-ise, et jamais plus, on <lépenaerût 
trop de combustibles ; d'ailleurs les plaques doivent 
être loDgues , afin qu'en les parcourant les poudrés 
nast le temps de se dessécber progressivement 
el avec lenteur, et cela pour toutes les torréfactions. 

Comme il est rare de rencontrer des terres ar- 
gileuses en poudre sccbe , on sera toujours maître 
de les obtenir en éh^mens pulvérulens, dsat la 
calcination sera plus aisii-c. Cependant, comme if 
est essentiel que ces terres soient le plus possible 
«a contact avec l'air, on pourrait les diviser avee 
des sables , de la cbaux ; ou mieux encore en les 
mêlant à du charbon, à des végétaux, a!g;ue9, 
pailles, sciures, fougères, feuilles, etc. 

Si l'on voulait obtenir ces terres en fragmens 
porreux, on les manipulerait comme des ciiBans 
factices (art.iGi), en leur donnant la même 
cuisson. 

Enfin, dans le cas où l'on voudrait calciner les 
lorres dans des fours ordinaires, on pourrait les ré- 
duire en petites briques ou en prismes caverneux, 
par un moulage de forme quelconque; il suffirait 
de les exposer au-dessus des fours à chaux, a bri- 
ques ou tout autre four, en un lieu où ils puissent 
être chauffée au rouge (art. 4fiet lah). 

Quelque procédé de calcination qu'on adopte, 
on doit toujours parfaitemest broyer les pouEso- 
U»u «rtifieielles, avant que de ks mêler à la cha»t; 



MACHINES BT FBÉPARATION hZS ilhSKSiS. 2o5 

elles déyeloppent d'autant plus de base hydraulique: 
mais quelque soin qu'on prenne , les mortiers ré- 
sultans» contiendront généralement plus de has^ 
ordinaire que les cimens factices ; ils supporterool 
moins de sable , et seront par suite moins résistans. 

DÉTAIL ESTIMATIF 

DE LA POUZZOLANE DE ITRRE ARGILEUSE. 

i54* En établissant les calculs sur les mêmes 
bases qu'à l'art. 160^ attendu que les cimens ont 
besoin de la même cuisson que les chaux factices, 
et que les fourneaux doivent en calciner autant 
dans les vingt-quatre heures , on trouve : ' 

Fourniture de 58o pieds cubes de terre argileuse naturelle 

à 7 ceatimee 4^^^*^' ^ *• 

SiécheTf diviser, passtr et transporter -ÔSo pieds cubes de terre 

à 10 centimes 58 » 

Fourniture de 75 pieds cube» de boit & ao eentim«t l5 » 

Main d'œuvre, caisson, etc., 14 JQurnëca à a francs. . . . ., aS » 

Faux frais, entretien du four, etc 10 » 

Ce qui fait pour 58o pieds cubes de pouzsolane. ...*... i5x » 
Dépense pour un pied eabe • , » aC 

Si les terres étaient naturellement préparées, là 
dépense de 58 francs pour battre et passer serait 
épargnée, et^Ie pied cube de terre ne coûterait 
que 16 cent. En supposant que Targile contienne 

1. Toutes nos évaluations n'ont rien d'absolu^ établies mir des 
données e'trangères y elles sont très-au-dessous des prix de France, et 
ne sont données que comme des nombres nécessaires poar établir 
des rapports. 
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une certaine partie de sable , comme tout annoDoe 
que le sable ne gagne rien à être cuit, il deviendra 
économique de le séparer parle lavage (art. i5i), 
aussitôt qu'elle en contiendra plus du quart de son 
volume : car le lavage d'un pouce cube de terre 
ne coûterait que "^ centimes et la présence d'un 
quart de sable causerait une perte analogue, sur 
les frais de 26 cent. , dont un quart serait dépensé 
en pure perte; sauf le cas où le genre de cuisson 
adopté rendrait la présence du sable nécessaire 
(art. i53}. 

Obseivations, — Les pouzzolanes de natures 
aussi diverses que les substances dont on les tire, 
auront des prix et des propriétés aussi variées, 
qu'elles feront partager à tous les mélanges dans 
lesquels elles pourraient entrer; aGo de s'y recon- 
naître, on établira leur prix, ce qu'elles contien- 
nent de sable (art. 56); de base hydraulique et de 
base ordinaire (art. 58); on examinera particu- 
lièrement la nature de cette base ordinaire, qui 
Dfut être quartzeuse, ealcaire , etc.; et, -d'après 
le degré de calcinatioo , offrir dm ëlëmeos is 
résistances rariables, depuis celle des terres tp*- 
bles jusqu'à celle des pierres les plus dureç.-ice.qut 
doit être soigneusement noté, si l'on veut pouvoir 
apprécier l'effet de la présence de ces bases ordi- 
naires sur les résistances à venir des cimeos et des 
mortiers (art. 164) • 
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CHAPITRE VIII. 

Fabrication des cimeiiA ou chaux hydrauliques factices. 

i55. L'on peut être conduit à transformer des 
chaux naturelles en chaux hydrauliques factices , 
dans plusieurs circonstances : i"" lorsque n'ayant 
que des chaux communes à sa disposition^ on 
Teut cependant faire de bons enduits ^ des maçon- 
neries dans des lieux humides ou entièrement 
placés sous Teau. 

2"* Quand avec des cimens naturels très-peu 
hydrauliques y 1 on en veut obtenir de plus éner- 
giques et tels qu'ils puissent résister au contact 
d'une eau courante. 

3** Lorsque, ayant des cimens déjà hydrauliques^ 
la nature du travail que l'on entreprend exige 
qu'ils le soient le plus possible et durcissent dans 
l'eau au bout de quelques heures. 

Le chapitre m donne l'analyse des élémens, la 
chaux et la terne; le chapitre iv, les proportions res^ 
pectives pour obtenir le ciment au degré voulu. 
L'article 46^ le degré de feu pour le genre de cuis* 
son employé^ etc., etc. 

On peut fabriquer ces cimens d'après trois 
principes différens, savoir : en les fabriquant à 
froid, par le mélange de la base hydraulique avec 
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h chauz} en les fabriquant àjdMadi toit en mê'- 
lant de la texte ftrae «lec de lâjpnte à chaos cal- 
cinée et réduite en pâte par T^^nction ; aoît en 
mMliM de cette tenre crue aMéV^en* éÊÊÊlÊk , 
réduite en poudre aTant sa calcination. 

jSii apffficMieti^ ces trets pruidpea wfttarfllian 
à IVkiploi'de . difetMi méftod^. Le dMlt-èi^ÉlM 
difti dia^ locaMté et pour tm grand ttOMfertA 
cai particuliers, n'est pas indifférent ; toMa ett 
méÂodes peirrent, ilest vrai /donner dt»iriMM 
trteJiydraïAques ; cependant les ftbriiceiieMi Ik 
chaud font toujours développer aine démens Ici 
plus de baee hydraulique pos^le. Mris il y a. 
tant de situations où l'économie doit être mia&^tt 
jfUÈBkre ligne , et Templm des cinienstrèaHtiydjHiu*. 
liques n'étant indispensable que dans un petit 
nombre de constructions^ puisque les maçonneries 
hors de l'eau peuvent s'exécuter en cimens à i/5 
et à 1/4 etc. ; il en résulte que toutes ces métfao** 
des sont utiles, qu'elles peuvent, d'après un examen 
raisonné, être indistinctement préférées ; que c'est 
au praticien à bien reconnaître les élémens , les 
combustibles, les moyens d'exécution que lui offie 
la localité , à bien voir la dépense qu'il veut ftire; 
et s'il possède bien la composition 'des cimens et 
des mortiers (chap. iv), il ne lui restera plus qu'à 
choisir. 
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FABRICATION A FROID 

DES CIMENS OU CHAUX HYDRAULIQUES FACTICES. 



1 Ô6. Pour laliriquer des cimenià £roid , il Mft( 
de «lêter de la base hydraulique, des pouMolasM, 
à de la chaux ou k des mortiers qHriooaques. 

Si Toa doit opérer ce mélange sur le cfaanëer , 
on peut te faille en mAme temps que ta conieelioii 
du mortier hydraulique. 

On mêle premièrement, en pâte ou en poudre, 
la chaux éteinte et la base hydraulique, en pro- 
portions calculées pour obtenir un mortier Tonlu ; 
ensuite on ajoute la quantité d'eau rigoureuse^ 
ment nécessaire pour qu'il ait la 'connstafiiee 
désirée et lorsque l'amalgame est complet , on y 
ajoute les sables; en commençant, s'ils sont divisés^ 
par les plus &as ; et par les sables mêlés s'ils sont 
réunis ; ensuite si l'on doit y joindre des gra?ien 
ou des pierres brisées, pour tain des bétons, â 
ne faut les ajouter qu'en dernier lieu ( art. 73). 

Dans le cas où l'on voudrait livrer au commerce 
des cimens à froid , on pourrait les vendre en sac 
ou en tonneau, comme* le plâtre, les uns con- 
tenant la chaux en poudre fine éteinte par le 
deuxième ou troisième procédé ; et les autresla base 
hydraulique en poudre impalpable : alors on pour- 
rait faire sur les travaux , le ciment aussi hydrtoli- 
que qu'on voudrait, pour certains ouvrages, en 









mettant avalant plu de baae li|dnali(|ii6 qtfoB 
aoraît bescAa de plus de ^alité. ^ 

Cependant comme le premier mélangé 4tê 
pMÉBeSy.éat tôajomrs nne opérâtioa qa'fl eÉi^^Équi 
éeaaonmpié d'exécuter en grand , et '^^^'it/jfit 
être .krantagcjjjj^ de. le £ure à ratancéy féù pié* 
poèrtdés affinités ; on.pourrait vendte^dea aÉflr|db 
cimimtà 1/4 à i;3 à 1/2 etc. , tont prépÉrés^ et 
qu'il suffirait de mêler arec 'de Teâu et^da aaUe 
pour aToir les mortiers hydrauliques déakés. 

^ Lés fiÉriiAins de chaux , demortiarè etdé c^ 
mens fiictices, devront faire connaître iieur ^anàljae 
avec la fad^ture ,' pour qu'on sache pôsilifemeniia 
quantité dessablé, dé' basé hy drattli^ne. en poîds^ 
et de baae ordinaire en volume, qta1ls4éteIo^ftent 
par lextlnction ordinaire (chap.* iu)vafin <pi^ l'on 
puisse!;» sans aucune recherche ^ conèlure k priori 
la quantité de sable à disposition qui pourrait leur 
être mêlée (chap.; ix.) 

FABRICATION A CHAUD 

DES CIMENS OU CHAUX HYDRAULIQUES FACTICES FAB UNE 

DOUBLE CALCINATION, 

157. L'on prend de préférence pour confec- 
tionner les cimens factices la chaux éteinte par 
le premier procédé d'extinction, comme étant le 
plus propre à sa division ; quant aux mortiers ou 
cKaux naturelles qui fusent mal, on en facilitera 
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la division, en les éteignant d'abord par le second 
procédé (art. i^i). 

L'on doit toujours passer la chaux afin de la 
séparer des parties mal éteintes ou qui ne seraient 
pas cuites ; et s'il y a lieu , on la broie ( art. i4o ), 
Étant réduite en poudre fine ou en pâte , on 
mesure la chaux en volume au moyen de paniers 
ou de caisses préparées à cet eflet , et telles que, 
pour l'extinction préférée , elles contiennent l'unité 
de chaux vive en poids. L'on y ajoute la terre 
argileuse (art. i5o) : soit en la mesurant en pou- 
dre et en poids, soit en la mesurant en volume, 
. en poussière ou en pâte, ati moyen d'une caisse 
qui donnerait juste l'unité de terre en poids. Ayant 
réuni les proportions données par le calcul (art. 65), 
on mêle 1^ tout ensemble, par tas de cinq ou six 
pieds de diamètre; on finit par laisaer un vide au 
milieu., dans lequel on jette de l'eau , et l'on forme 
dû tout une pâte que l'on broie avec des pelles, 
des rabots ou 4^s pilons, ainsi que l'on agit ordi- 
Bairem^nt "^posor faire le m(|bti€f». 

LoTsque^ette pâte est1sN)(|B mêlée, de deuxième 
on troisièiPLe • donsistahiçe , on la laisse q^uelqoes , 
heures smt le sol, elle y devient plus solide ^^dès 
qu'elle aat^de quatrième condistaj(|(pe , on la prend 
à la peUe}.«(taf4^;l'&voif mélaij^gée de noQveaâ, 
on la jette dam» dea<4vièi;es divisées en compartir 
mens qui lenient ;de moules, pour réduire cette 
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dMMK eà petki pAMtoM ^jok fakM «édMadV 
bord à rombre, mus que Ton pç«Ceiiini|e>«qNMr 
SB iolsiL -, * .i. 

liOnqpM CM ftUmet mdL pa^^ 
^ki ptrUe m» iiné, .po^r lék ifiarè cvirt «ii4Mn| 
é» pienrea ^omms. Daas ib gnadê tUljiwjiniiii 
mmmafmeijammà nm fta kmgoe^ «t l'oil pivnil 
Iftffuqiiater.-par'ctUeHcL . .'..-;' ''.:-^.;<i>6-r\.--.). 
. 45B:0»crèM6nQt en tirne tnpiejfiJiMfdt'aBaf 

boi^tttoitili dèterfe gh^ et.di8)plnib|i.i 
j&DL/de la i^idre .éUmohe. Pour ftlrh f n fifli|i 
4e «hOTB avec on sixième 4e tel» ;.,oa!9ttt^rat 
«Kcêssifêmpiit duis- cette fnôii; rtf<'nriwiliei'^i 
clMdt IjioirfiODtalet de cinq powÉi 4®.|unâ^ pèt 
exemple ^ sur un pouce d'épaisseur de Jkerre ; ea* 
mite on jetterait de Teau en quasAiibi suffisants 
sur cescouches; superposées de chaux et de teire^ 
que Ton pourrait laisser macérer aussi long-^etnps 
qu'on le jugerait convenable; oe qipji peut ktîe tria* 
favorable aux chaux éleuites par k» ^nuifai et 
troisième procédés, (^^md on en aufaift beinio, 
tA pourrait prendre à la pdie ces dh^erpe coiflbes 
dans foule leur épaâsseu», et les porteds dflili U 
«ttob^ne àmêler(att. i44); .^ ^ 

(te moulerait If pâte en fenie fie l^iquès^ msai 
que |e Vai tu pratiquer ^n làgletcne. Un enfa»! 
apportera terre, une Vapnsa Ift divise ea blocs, 
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un hoiBBie moule , . an secoad piace les briques 
sur une brouette , compoeée d'un seul treillis ea 
bois^ formant un plan horizontal à hauteur d'ap- 
pui ^ de quatre pieds de long ikœ trois de large. L% 
piaa coufert de briques, il les emporte à distance^ 
et les place de champ sur un seul rang de trois k 
quatre briques de pfofil. Dès qu'elles <mt pris un 
peu de consistance « il charge dessus un nouveau 
rang , etc. , etc. S'il fient de la pèaié , ce mur de 
briques ; posé sur une partie iélevie du sid/est 
recouTert de paillassons. L'atékrer en fait huit mille 
par jour. Ces briques pourraient être cuites dans 
le haut des fours' à bois^ ou en fragmens dans les 
fours à bouille (art. f 24)* 

DE LA CUISSON ORDINAIRE 

DES CIMENS OU CHAUX HYDRAULIQUES FACTICES. 

1 59. On coBunence toujours par faire une ou 
deux fournées complètes de chaut naturelle ( ar- 
ticle 119-) qu'on fait éteindre par le premier ou le 
troisième pMcédé ^ ensuite on Mt des amalgames 
pottr plusieurs fournées ( art. 167); lorsqu'on a 
cette avance, et que les pains bien séchés peu- 
vent ètie mis au four (fig. 1 y, on commcftice par 
former la rouie bb, avec des pierres' à chaux 
ordinaire, ainsi qu'il est indiqué (art. 110) , et 
lorsqu'elle- es^ à peu pcès arasée de nouveau , on 
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achève de charger le four avec des prismes ou des 
briques do chaux hydrauUques. 

L'on fait la voûte du four ea pierre à chaui, 
pour qu'elle soit plus solide et pour obtenir, à 
chaque fournée, la chaux naturelle nécessaire pour 
faire une nouvelle fournée de chaux factice. 

Ainsi eo supposant que l'onmêle k cinq de chaux, 
foisonnant au triple, trois de terre en poids, ou, 
ce qui revient au même, à cinq de chaux éteinte, un 
de terre en volume; si le four contient 1200 pieds 
cubes, il faudra que la voûte soit formée de 261 
pieds cubes de pierre à chaux , et l'on pourra faire 
par fournées g3(j pieds cubes de ciment factice. 

i6o. En prenant pour base des calculs les mê- 
mes données qu'à l'article 1 1 ^ , on dépensera pour 
une fournée de gSg pieds cubes de ciment factice, 
savoir : 

Fourn.lure dB 261 plod. «bM flt pierre i chjut i 5o «M,. lîrr.gSc. 
Psar i56 picdi cabri Ji^ Icrri i briqun luppDHÏe pure 1 7 e. lO gi 
F>candc939pied><:ul;isdecimei.llicaceizocniUm<:i. ..187 8a 
PouiDllure de iSoa piedi cubo de hoii de Iipio 1 la ciBl. 300 ~ ' 
Cfairgc et décliBCBC <lu four, nnb'Mioii dn Tn , ete. , le ubw 



Ce qui fait revenir le pied cube de ciment faetice 
à 69 centimes , tandis que la chaux vive naturelle 
n'en coûte que 5o {art, 1 19). 

Par ce procédé le cimeot factice coûte donc un 
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tiers de plus que la chaux vive naturelle ; en répé- 
tant les calculs dans l'hypothèse où Ion mêlerait 
deux et trois fois plus de terre en vol urne" à la 
chaux éteinte, on trouve que le pied cube ne 
coûterait que 68 à 64 centimes. 

Gomme il faut peu de feu pour cuire les cimens 
factices, puisqu'il suffit de les tenir quelque temps 
au rouge ( art. 45) , on pourrait les placer dans le 
four au-dessus de la fournée complète de pierre à 
chaux y et éviter ainsi la dépense entière dii com- 
bustible. 

La difficulté que présente la dessiccation des 
prismes de cimens factices , surtout dans la mau- 
vaise saison , les dépenses qu'exige le chargement 
dans les fours, l'emploi de beaucoup de feu, c€ 
la lenteur des opérations , ont conduit à la recher- 
che de fabrications plus économiques, en temps, en 
main-d'œuvre et en combustible. 

Cette fabrication nouvelle de la chaux hydrau- 
lique factice est une conséquence des diverses ex-' 
périences que nous avons faites, et qui nous ont 
appris : i"" qu'il fallait que le mélange de terre et 
de chaux fût bien séché , pour développer en cui- 
sant toute sa base hydraulique ( art. 45) ; V qu*îl 
suffit de torréfier ces mélanges en parcelles bien 
aérées^pendant quelque temps sur une plaqué rouge. 
Double condition qui ne peut être bien remplie en 
mettant la pâte en prismes. C'est pourquoi l'ondoit 
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cheicliRr à accélérer la dessiccation par la din- 
sioa immédiate des pâtes en parcelles , et si IW 
(Suit bien pressé, od pourrait encore eo rap 
ptvclièr le terme, en employaDl la chaux active 
(art. II). 

FABRICATION A CHAUD, 



161. La cbaux commune serapasaée, mouillée et 
mélangée avec la terre, ainsi qu'il a été eipUqué 
art. i56 et suiraut. Les différences de maauteatton 
de la métbode rapide ue conimeocenl à avoir lieu 
i^e quand le mélange de la pâte est pariait , et 
lorsqu'on doit la mettre en prismes. 

Au lieu de mouler en briques la pâte de ciment 
factice, on la divisera autant que possible, en la 
jetant à la pelle sur une aire unie et dressée pour 
eet usage; en hiver et dans les temps de pluie , 
soos un hangar; en plein air et au soleil dan& les 
^aux joues. 

Ob poiirraii, fova ta répandre, se servir d'une 
booufltta i]uî n'aurait pas de planches à l'arriére » 
tt qui laisserait I9 mélange s'écouler sur l'ure, à 
MtSDve que l'on avancerait 
. AiDsidi^èraée.oncompFimerBitla^teeiibUaot 
passer ilessus un cylindre- enboïs ou en £u fonda, 
ieabl^Ic à ocm qoi serrent àbriser l«a masaerile 
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terre dans Tagriculture , ou àcomprimer les sables 
des jardins, afin de les réduire à un demi-pouce 
d'épaisseur et au-dessous. 

Le méknge ainsi étendu , en eontact d'une part 
atec l'air, et de l'autre avec la terre qui itbsoibertdt 
une partie de son eau , il serait bientôt desséebé ; 3 
suffirait de quelques heures en été et d'une demi- 
journée en hiver. Il éprouverait un retrait , se fen- 
dillerait dans tous les Sens , et se détacherait du 
sol; alors, avec une espèce de r&teau, formé avec 
une planche et un manche , on réunirait tot^s les 
débris^ en les brisant ; on pourrait de suite les porter 
au four. 

i6â. Dans des instans de hâte, on devrait faire 
le mélange de chaus: et d'argile de telle façon, qu'il 
fût sec instantanément. Il faudrait pour cela em- 
ployer les chauï actives , broyer et opérer le mé- 
lange avec célérité ; n'ayant mis sur la chaux que 
la quantité d'eau nécessaire pour que, étant 
refroidi , le fluide soit entièrement absorbé. L'on 
pourrait presque sur-le-champ la porter au four, et 
procéder à la cuisson , en la plaçant dans les tré- 
mies des fours à torréfier (art 1^27). 

L'on peut employer le four à torréfier (art. 12 g), 
par exemple, ou bien encore préférer le four 
à réverbère ( ^Bg. 9, art. 127); dans ce cas, le ciment 
bien séché serait jeté à la peHe sur la sole a h^ 
toute la ^rface en seraît couverte; il resterîflt 
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dans le four uu quart d'Iieui»à une demî-heure 
■ (art. 46) ou plus encore, selon la grosseuc des 
éliJinens, la nature du mélange, celle du combus- 
tible , et le degré d'intensUé du feu , ou agiterait i 
plusieurs fois avec un râteau , après quoi on le 
retirerait pour le remplacer par d'autres, | 

On reconnaîtra toujours le degré de caissoD 
oécessaire en faisant des essais (art, 5i). Une fois 
jugé, on pourra souvent estimer la cuisson des 
fournées suivantes par la couleur (art. 46). 

Cette méthode a beaucoup d'avantages sur \a 
première : elle exige moins de main-d'œuvre, 
moins d'emplacement; elle économise le combus- 
tible, et rend sur-le-chanip les produits qu'on 'I 
attend. L'on peut , du jour au lendemain , aToir 
des cîmens factices, tandis que la première mé- 
thode n'en peut donner qu'autant qu'on s'y est 
préparé quinze jours et un mois d'avance. 

Les recherches de l'article 44 ayant indiqué que 
les cimens factices avaient besoin de peu de cha- 
leur, d'être soumis à un courant d'air, mais surtout 
d'être éloignés du contact du combustible, pour 
donner de bons produits ; et qu'en petits élémens, 
un quart d'heure de feu au rouge suffisait pour les 
cuirs, les différens fours à torréfier (art. i58 et 
suivans) ont été composés pour remplir ces con- 
ditions. Ils sont plus économiques qu'aucun autre, 
mais je d'en suis pas encore satisfait, n'ayant pas 
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eu le temps suffijiant pour les bien éprouver et 
pouF les perfectionner. 

Us pourraient être plus portatifs^ plus économes 
de la chaleur, mieux combinés ; car dans les fours 
décrits art. 129 et i3o, on est obligé de calciner 
les cimens par couches minces, et, pour avoir dû 
tirage, de descendre les tuyaux d'appel. 

Pour éviter cette double perte de caloriqye, on 
pourrait adapter à ces fours un appareil de venti- 
lation analogue à celui employé par M. le baron 
Ghampy pour sécher les poudres à canon par l'air 
chaud. 

Il faudrait pour cela établir dans le conduit à air 
du foyer un ventilateur qu'on ferait mouvoir à 
volonté ; l'air pressé passerait à travers la grille du 
foyer, et, après avoir opéré la combustion, il 
tendrait à faire pénétrer la chaleur dégagée à tra- 
vers toutes les masses de chaux hydrauliques, qui 
pourraient s'opposer à sa sortie du laboratoire. 

Ainsi, l'on pourrait faire les cheminées a^ b^ des 
fourneaux fig. 12 et \[\^ beaucoup plus élevées; et si 
l'on faisait les plaques du four fig. 1 5 en tôle percée 
de trous, et que, par une disposition particulière, 
l'air chauffé au rouge ne pût s'introduire qu'en- 
tre elles, que, pour s'échapper par la cheminée , il 
fût obligé de se faire jour à travers les trous des 
plaques et des masses à torréfier qui pourraient 
les couvrir, on conçoit que, quelle que fût leur 
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épais«oor, elles seraieat nëcessaîrement calcinées, 
et, jusqu'à la moiadre parcelle, mises en contact 
arec le feo , ce cpi n'arrive pas sur des pla^e* 
unie* , lorsque l'air chaud ne fait que glisser sur Ift ' 
couche de chaux factices à lorréGer , comme o* 
te conçoit dans les fourneaux décrits art. 127. 

Dans celte supposition , les plaques percées ne 
pourraient pas ttre saccadées (art. i3o), autre- 
ment les poudres passeraient an travers ; on ponp- 
rail les faire inclinées mais fixes; et comme \a tWe 
ou la fonte serait .susceptible de se détériorer 
promptenient, on emploierait de préférence des 
briques percées de trous, comme on en fait en 
Angleterre pour les séchoirs de brasseries. 

Ators le four à Tcnlilateur serait «n four à réver- 
bère, à sole et à dessus incliné, percé de Irous , que 
l'on coarHtaK de ^ois à quatre pouces de |K>udre 
M débrii à tané&eri le fen serait précipité entre 
detut pat Péffet éa reatilateur, et tendrait i sortir, 
en tFaveManf ces deux couches l'une en dessus et 
l'aiitMi en dessooi, posr s'éehapper encore à tr^TerD 
tes nasses qel s'échctufferaient dans Le tuysft Aà h 
«bflminée. 

^ L'on ferait avancer les sabstanees sur lefl (tIaA9 
èe tMV^aetioa ,«s DHfyen d'un rttoau en fer, co»- 
pMé ds qaaire it elnq bandes de tôle perpendietf- 
laifc* «t marche, et qâî, s'appuyant sttcce^iV«tBet(t 
mr 1» «ol« eu le 4ea«M» en iifàil MdMét ttttiCM 
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les parties symétriquement. La portion la plus voi- 
sine du foyer serait précipitée dans le conduit à 
air^ par des ouvertures qui s'ouvriraient près du 
foyer pour cet effet; et la chaleur dégagée pendant 
leur refroidissement augmenterait la température 
de Tair^ que le ventilateur pousserait sur le foyer. 
Lorsque j'étais chargé des travaux maritimes des 
ports de la mer Noire ^ je trouvai dans Tamirauté 
de grandes plaques percées de trous , qui me pa- 
rurent propres à l'exécution d'un de ces fours à 
torréfier ; obligé de revenir à Saint-Pétersbourg ^ 
j'ai perdu l'occasioa d'en faire l'épreuve ; ainsi je 
le livre sans garantie aux praticiens pour qui les 
recherches des dispositions économiques seraient 
une nécessité. 

BÉTAILS ESTIMATIFS 

DES CIMENS FACTICES FABRIQUÉS d' APRÈS LA NOUVELLE MÉTHODE. 

i63. La chaux calcinée dans les fours ordinaires, 
achetée en pierre et à l'état de chaux vive , revien- 
dra à o,5o centimes le pied cube (art. 1 19). 

On supposera , comme à l'article 1 58 , qu'éteinte 
et réduite en pâte, cette chaux naturelle foisonne' 
et rend trois pour un. 

Les caisses o du four (art. 129) contiendront, 
je suppose, 12 pieds cubes de chaux; en établis^ 
suit que l/>n en cuise une toutes les demi-heures , 
96 fourneau cuira toutes les a4 heures environ 5$o 



313 TRAmÉ DES UOATIKftB. 

pieds cubes de cimens factices , c'est-à-dire plus" 
de la moitié de ce que cootien t le four ( art. 1 1(>) ; 
un fourneau dont la grille a un ou deux pieds 
carrés de surface brûlera au plus ^5 pieds cubes 
de bois daos les vin^t-quatre heures. 

La main-d'œuvre pour l'amalgame des chaui 
communes arec la terre, sera la même dans les 
deux fabrications; mais D'étant plus obligé de les 
mettre en prismes dans la nouvelle, et de les chan- 
ger de place pour les faire parfaitement sécher , de 
charger méthodiquement le four, celte main- 
d'œuvre ea sera au moins diminuée de moitié. 

En conséquence , en prenant pour base des cal- 
cois les mêmes données qu'à l'article iig, on dé- 
|>ensera , par la nouvelle méthode , pour 58o pieds 
cubes de cimens factices, formés de un de terre sur 
cinq de chaux éteinte, en volume; 

Savoir : 

FonrnUiiTEil<ir6ipi<d>EDlHldecl>iuxTiTr, tSoccDlima. B«It. fin. 

Pou 97 pitdi CDha de l«TB i briqDM 1 7 csBUiui 6 7t .■ ' 

PaoT U ttsoa d* 5So pi>di cabgi da cimtni bctiui i lo c. 5S 

FoDroiture dflyS pieds cnbca deboit Baocentliact. .... |5 

CbiTft (t déchvee dn f«ir, «InliEii du faii(|« lenipi da ' 

• ■•coiuoDcoinpUiil double) r4JaarD«i> 1 friDci. ... iS 

Panrbiurraii, (DtnliindiifbDr, de ,o 



le58opitdic 



'S> 



Ce qui fait revenir le pied cube à 34 centimes , 
c'est-à-dire moitié moins cher que par la première 
fabrication ( art. 1 60 ) ; et cependant les produits. 
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si ron en juge par les expériences ( art 46) , seront 
infiniment supérieurs. 

En ne comptant que les frais de main-d'œuvre , 
on trouve que le ciment factice ne revient qu'à 19 
centimes , quelles que soient les variations de prix 
et proportions.de la terre et de la chaux. 

Par cette méthode ^ ainsi que par la preiçière 
( art. 167 ) , plus le ciment est hydraulique , moins 
il est coûteux; ce qui ne préjuge rien pour le prix 
des mortiers ; attendu que souvent les cimens très- 
hydrauliques supportent moins de sable que d'au-* 
très , et qu'ils foisonnent toujours beaucoup moins. 
11 ne faut donc pas perdre de vue que ce ciment 
vif coûte effectiveiyent moins que le même volume 
de chaux; mais la chaux, par l'extinction, donne 
trois fois et demie son volume primitif, tandis que 
le ciment ne donne qu'une à deux; en conséquence, 
la chaux fournira plus de parties enveloppantes , 
et par suite plus d'économie que les cimens , mais 
elle n'en a pas les qualités. 

DE LA TRANSÇORMATION DIRECTE 

DE LA PIERRE CALCAIRE EN GIKENS OU CHAUX HYOR^ULIQUE 
FACTICE, PAR UNE SEULE GALGINATION, 

164. L'expérience ayant démontré que lesterfea 
argileuses y mises en pâte avec la chaux et cuites 
ensemble^ développent plus de base hydraulique 
g^e lorsque lé noiélapge s^ fait k ùxnid, après les 
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ciiisfioas séparées ; pour éviter celte double cuiaaoo 

de la chaux , on peut, en certains cas, amaigajnet 

diracleuieal la pierre calcaire avec la terre, et 

obtenir le ciateot factice à chaud, par une seule 

eatcinatioa. 

On conçoit facilement que si la pierre se trouve 
à l'état de sable , ou que l'on puisse à peu de frais 
la réduire en poudre, rien ne serait plus simple 
que d'y ajouter de la terre argileuse en poudre, 
et de torréfier ensemble la pierre et la terre î ou 
aurait nécessairement pour produit la transfor- 
mation directe de la pierre calcaire en ciment 
factice. 

Non» deTons prévenir que, daqs celte hj^podhèse, 
le résultat ne serait pas essentiellement diâërent 
Ae celui qu'on aurait obtenu si l'on eût torréfié 
séparément les deux composans . attendu que le 
Gfflatact de la chaux et de la terre ne seriùt pas 
auca immédiat pour que le feu dévelo|^t le» affi- 
nités réciproques. 

Eu conséquence, il serait tout aussi avantageux 
et tout aussi économique de faire cuire la chaux 
et la base hydraulique à part, sauf ensuite à les 
mêler ensemble au moment de les employer ("ar- 
ticle i56). 

la transformation directe des pierres à chaux 
en cimens factices ne peut présenter tous les avan- 
tages qu'on retire d'une tiansformalion par le feil , 
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qu'autdiU fue la chaii:i: i VéUi 4e pÎ6iM est au^ 
ceptiUe,. comme ies craies^ les Uis^ deae pédiûrf 
ei» poiudre à sec^ ^t ^u hwi^îe aF«ic4e Veau ; aktfp 
il détient aTantageiix de tsrpyer €»fiwiblé la piei^e 
€t la terre , et d en foroier uoe pâte 4e 4e^M:^^<fce 
à tvpiiièiDe eion^îstAQoe^ qw f o» pe«it alors tratlev 
par Tune ou l'autre dea fabrioatî^na de cbam hj«» 
drauUqiies liotices (art. 167 etaotr.). 

Pour fabriquer en grand, 00 pourrait aifoif une 
machkie i broyer (art. i43)^ dana la^[iiette 00 
réduirait en poudre ou en pâte la onde ^ta le calt^ 
eaire friable ; on y ajouterait ensuite l'argile dtpuii 
long-temps macérée , avec beaucoiqs d'eau , fM>ur 
en faire une bouillie ^'on laisserait écouler par 
le conduit 12 et i3; mais au lieu d'avoir uu seul 
réservoir, on pourrait en av(Hr une suite ^ dispotsée 
comme il est décrit ( art. 1 5 1 ) pour laver les 
terres. Alors c'est dans ces réservoi|« q[ue Ton pren- 
drait les dépôts pour les mouler ou les jeter sur le 
sol , et les traiter pour là dessiccation , ainsi quit 
est dit art. i58 et i6k 

La cuisson des élémens €d>t6ftus doit s'opérer 
d'une manière analogue à celle des chaux natu^. 
relies^ selon le combustible préféré (chap. vi}. 

JNttua désignons aux industriels ce moj^en de 
fabrication' de la chaux, et des cimens factices , 
couSime le plus économique^ par la double raison^ 
qu'on évite la première euissi^ de la pierre cak« 
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Caire , puisqu'elle s'opère en torréfiant le ciment 
factice, et (jue cette cuissou de la pierre par les 
fours à torrëfier est bien moins coîiteuse que par 
les fours ordinaires ; malheureusement, la nature 
oSve peu de pierre calcaire en grains, susceptible 
d'être facilement réduite en poudre, ou d'Être mise 
en pâte, à peu de frais, avec de l'eau; il devient 
donc intéressant d'en rechercher l'application dans 
les diverses localités, en calculant ce que l'on 
pourrait gagner à broyer les calcaires , par ]a ma- 
chine à broyer, pour économiser le combustible, 
et cette recherche est de première utilité, là où 
ce comhuatible est coûteux. 

oaSERTATIONS IMPORTANTES. 
Ces difTiirijaUs méthodes de fabricatioD peuvent donner toutes 
des cimeni <!giilemcDtlijdrauliqucs j on t'en. Uiurerken les mettant 
à l'epreuTe {art. S[ ). S'ils contiennent tréi'poti de base urdinaire , 
la table ( art. 6Î ) donnera leur propridti , le tableau gênerai 
(art. 72 ], celui Aea morliers ; mais g^m^ralemeat cet cimena non- 
tiandront beaucoup de base ordinaire, et sourent à Pëtat de sable. 
On ea cotutatera lu [fr^sonce par l'arti 5G , et , de mâine que pour 
les pouzzolanes, on en recherchera la nature ( art. 54 )j clUpoorrait 
£tre quartzeuse , calcaire, etc. , et de plusse composer d'élément 
terreui rëunis, diiTéremment consolidés par le feu en grains'arli- 
fidisb plus ou mains friables. Aussi , les cimens et. les mortisn 
également bydraïUiqiies, qu'ils fournissent avec les sablss iiiart:i:eui, 
bien que , prenant dans l'eau en même temps , pourraient-fls .nroir 
des résistances livenirvariables qui en seraieutdépendaalea [art. i8)i 
en conséquence, on devra moiliTier, d'après k nature de cei baseï 
ordinaires, les nombres qui cipritncot Ie< résistances dans les tables 
citées, et qui n'ont rapport qu'aui cimena et mortiers hydraulique) 
bien faits, v^4> à d«i puties enveloppées en lièroingnt siliceuM' 
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CHAPITRE IX. 

MÉTHODE D'APPLICATION. 

L«s industriels qui auront bien compris ce qui 
a été dit dans les chapitres précédens, seront 
sans doute en état, d'en conclure une méthode 
d'application; c'est-à-dire de fixer par le raison- 
nement Tordre des reconnaissances, des expé- 
riences et des combinaisons qui doivent les con- 
duire à tirer parti des minéraux et de moyens 
de manipulation qui les entourent; pour confec- 
tionner^ suivant l'emploi prévu, les mortiers les 
meilleurs et les plus économiques. 

Or, ce traité sur les mortiers peut intéresser^ 
2]MQd»-seulement les industriels, les constructeurs , 
taais encore les personnes qui veulent le deve- 
nir, ou qui s^occupent même indirecten^ent de 
travaux; depuis les administrateurs qui érigent 
des"" monuinens publics , les piarticuliers qui font 
bttir, jusqifauxpropriétaires^ qui ne veulent qu'en- 

trete&ir. * . ^ 

* 

\ Mais pour féconder l'inénctrie, il ne suffit pas de 
V publier lêâ procédés IRîles^ i^aut encore montrer 
commeM ils peuvent l'être, jusqu'à quel j^int; 
et surtotil indiaq^gr aux personne^ qui doireM les 
mettre en pratiq^ie^ ^^^^ les avantages que leur 
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bon sens et leurs capacités industiielles oe peurent 

manquer d'en fclirer. 

D'ailleurs la manière dont nous avons envisagé U 
question, n'ayant rien de commun a?ec ce qui en 
a clé publié jusqu'à présent, et chaque personne 
devant la considérer selon sa position dan» des 
«eÎBbt de vue diiTérens ; nous allons successirement 
mous placer dans les diverses situations de l'obwi*- 
valeur, et tracer en détail la marche qu'il ^oit 
suivre dans toutes les hypolhèses, pour retirer, 
sans perte de temps ni hésitation , le plus d'uUUU 
possible de notre traité. 

Nous supposerons que d'ailleurs le lecteur est 
d'accord avec nous sur plusieurs proposiLloDS çpif 
ne sont pas assez généralement senties, et quî 
nous paraissent démontrées par ce qui précède. 

On ne peut révoquer en doute qu'il y ait utHiti, 
pour toutes les personnes qui construisent, de s'ia- 
téresser à la bonne confection des mortiers. Il est 
absurde de bâtir en bons matériaux, et de les mal 
lier, de faire porfer des édifices sur des fondaïîooB 
douteuses, de les couvrir d'enduits qui s'altèrent 
toutes les années. On doit accorder qu'aujourd'hui, 
les principes qui doivent présider à la composilion 
«es mortiers sont assez bien liés pour en coA^ 
poser la science, et que les procédés de fabrioft- 
lion sont assez bien éprouvés pour devenir l'objet 
d'un métier particulier; métier ijni peOJ «Ire appris 





4re d'util^ produits ^ ^t prendre place panoj tovis 
i«> 9r<f d^ £»bric«tioja , qui^ la fbnwtio^ d'ounitns 
«fMis ^^[^a pour dpaner des résultAto parfuîls. 

Qw pur une bonne fabrication on peut ùin » 
partout où il y a de k terire , de la ba«e lijdraialK 
que ; qu9 par une bonne composition , partout oA 
Ton a de la base hydraulique et de la chaux , ott 
p^t créer le meilleur ciment ; enfin que ai Ton à 
d\i ciment et du sable , on peut en tout Ijieu &bci«* 
quer le meilleur mortier : c'est-à-dire cette comr ♦ 
position constante de i/^ de base et de i/a de 
chaux en poîds^ dont le minimum qui puisse ètrf 
I9êlé au sable^ est égal au volume de ses vides. 

Mais aussi on ne peut nier qu'il en coûtera dwf 
études 9 des soins» de la peine; que pouf bien 
fabriquer il faut> des machines à passer ^ à broyer, 

^ à mâler, des fours, des locaux, des ouFriers ha* 
bitués auic bonnes manipulations» touAes choses 
«l^igeant un capital industriel ; qui demande , pow 
d^n^r des produits économiques, en rendant 
tçnt ce q^'il peut rapporter, que la fabrique seit 
toujours en activité. En conséquence on doit coâ*? 
cevoîr avec nous, qu'il peut être aujourd'hui utile 
et profitable d'élever des fabriques de cimens fac-^ 

' ticesi, de base hydraulique, de sable; qu'il serait 
aventageu,:^ non-seulement de former des ouvriers 
pour la manîpulatiioil , mais enecre d'en Cesser 

i5. 
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pour Je bon emploi des cimeos et des inortien 
htdrauliqties, soit à l'eau soil à l'aîr. Dans plusieurs 
pays, et notamment en Russie, où l'eatretieo des 
enduits, soil iattrieurs, soit extérieurs^ mporte 
essenliellement à la salubrité et à la cooseryatioa 
de la cfaalour des maisons ; les ouvriers qui font les 
enduits sont une classe â part , dont les talens sont 
mis bien au-dessus de celui du simple maçon; oa 
les décore du nom de slucateur, bien que beaa- 
coupd'enlreeuin'aientjamais fait que desenduita 
•extérieurs; aussi est -il peu de grandes villes en 
Europe, où l'on exécute mieux les enduits qu'à 
Pétcrsbourg et à Moscou. 

Il est bien clair que les petites fabrications seront 
plus coûteuses que les grandes, et donneront sou- 
vent des produits moins parfaits; maïs ces produits 
Beront toujours ioSniment préférables kcëui obte- 
nus jusqu'à présent , et le praticien dont les moyens 
de manipulation ne seront pas puissans, aura au 
moins la conscience d'en avoir corrigé l'influence 
par ceî\e de la composition , et d'avoir créé avec 
les matériaux et les moyens dont il dispose, les 
résultats les plus parfaits. 

• POUR LES INDUSTRIELS EXPLORATEURS. 

i65. Commençons par nous placer dans la situa- 
tion d'uQ industriel qui voudrait être utile au pu- 
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blic ou établir pour son compté une fabriqua de 
cimens, dans une contrée dont les matériaux lui 
seraient inconnus. ^,'. 

En cherchant, il aurait pour but, ou d'instruire, 
ou de trouver, parmi tous les minéraux environn'ans: 
de la chaux, de la base hydraulique, d^s sables, 
et, par suite; les cimens et les mortiers, les meil- 
leurs et les plus économiques : soit pour les livrer au 
commerce, soit pour être employés dans les con- 
structions , soit enfin pour éclairer les praticiens. 

Il établira en principe, qu'il est toujours bon de 
noter, quelles peuvent être les habitudes, les préi» 
férences locales , relativement à tous les matériaux 
qui servent à construire, non pas pour s'y arrêter; 
quelque force, quelque notoriété que puissent avoir 
la voix publique ou les opinions particulières , soit 
des anciens, soit des modernes; elles ne peuvent 
servir à l'observateur qui veut trouver la vérité , 
que comme des jalons, auxquels il pourra s'arrêter, 
s'il y est ramené par son expérience particulière , 
mais que la première dissidence doit renverser. 

Ensuite , il ne s'en rapportera à personne sur la 
possibilité qu'il y ait en tel lieu telle ou lelle car- 
rière; il explorera celles existantes et tout le pays 
pas à pas, |e guidant d'après son bon sens et ses 
connaissances, en faisant une ample récolte de 
pierres calcaires, de sables et de terres. Chaque 
élément sera étiqueté avec une note , sur ce que 
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lesw'obabililésprt^senteront dedifficnltés d'extraû- 
tion, sur l'homogénéité de la mine, et sadJstaaM 
aux liem principaux, où pourrait eo être £ùts )» 
mniipuUtion et l'emploi, etc.. etc. 

Sans celte première indépendance des préjugé* 
locaux , il serait difficile de faire quelque décou- 
Terte utile ; et c'est pour nous en être méfié que par- 
tout où nous avons établi des ateliers de construc- 
tion, nous avons fait des découvertes inattendues: 
soit de bonnes chaux hydrauliques, quand on 
la disait très- mauvaises soît de sables, de terres 
et de pierres propres à bâtir, sur lea lieux mêmes 
où devaient se faire les constructions, tmdU 
que de temps immémorial on allffit en chercher 
tu loin. 

Par ce premier aperçu , on doit demearer 
convaincu que c'est un assez grand travail que ce- 
lui d'explorer et d'analyser tous les matériaux qui 
peuvent entrer dans la composition des mortiers, 
no fût-ce que dans une seule contrée. Il faut Sire 
conduit par l'intérêt particulier, ou avoir un déaîr 
bien prononcé d'être utile, pour trouver la somme 
de persévérance qu'on doit y dépenser. 

Les premiers essais que nous avons faits, nous oat 
considérablement coûté ; mais en suivant un cer- 
tain ordre, une marche réglée, l'on peut, dès 
qu'on en a l'habitude, en faire nn très-grand nom- 
bpt en peu de temps; si bien que, même en 
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TOyagéy nous faisons sur les lieux l'analyse des ml^ 
térinux rassettiblés. Il est vrai qu'il faut manipuler 
très en petit ; ce qui n'en donne pas moins des ré- 
sultats saiisfeisaAs pour des reconilaiftsances préli«> 
fiàinaires , dont le but est dé distinguer éu «riKéH 
d'uneïoule de matériaux, ceux qui peuvent donner^ 
avtc le màinÈ de dépense ^ les meilteurs prodvîM. 
Les analyses en miniature sont gétiéralèaieût plui 
parfaites que celles en grand; Toa peut mieux 
broyer, mieux malaxer , observer plus senipiile«# 
sèment ; ce qui n'empêche pas , dès q^'on a fait. 
Qa cboix, d'en appeler en dernier ressort à l'itt* 
périence en grand, pour composer et agir iveé 
pleine et entière sécurité. 

Persuadé que les facilités d<atinées pouf l'ei^M^ 
tion, sont un des meilleurs moyens d'encourager 
les applioàtiôns des arts , noâs allons déerirè ^eeui 
que nous avons adoptés. 

FABRICATION EN PETIT 

POUR FACILITER LES RECOimAISSANCES PRELIMINAIRES. 

1 66. Pour cuire et torréfier. Dans les villes , (Ml 
doit ee procurer un petit fourneau d'essayeur, au- 
trement on peut en construire un équivalent sur 
tous les fourneaux de cuisine un peu stables, coifl^ 
posés d'une grille assez forte et d'un cendrier qui 
permet à l'air d'avoir un libre accès en dessous. 

Il faut réunir quelques briques et du mortier 
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de leire glaise ; pour maçonner sur le plan du 
fourneau, uae petile tour de six pouces de haut sur 
ua pied en carré de base '- On placera sur le 
sommet de la tour, d'un mur à l'autre et en son 
milieu, une tuile plate ou creuse, qui fermera le 
tiers de l'ouverture ; c'est sur cette tuile, efi face 
de laquelle on laissera une petile porte de seryice, 
que seront posés ies matériaux à calciner. 

La tuile placée, on élèvera la tour de nouveau, 
en posant à trois ou quatre pouces au-dessus une 
autre tuile moins large, pour lui servir de chaperon; 
enfin ou terminera en couronnant le tout , par ua 
tuyau de poêle , et l'on aura un fourneau à air. 

Après avoir placé la pierre en éclat, de un à deux 1 
pouces cubes, sur la tuile, par la petite porte de 
service que l'on ferme avec un tarapoa de terre 
glaise; on jettera par le haut de la cheminée du 
charbon dans le four, de manière à en remplir 
toute la capacité : dès qu'il sera bien allumd, il 
s'établira de bas en haut un courant d'air, qui 
exercera un assez grand tirage pour qu'il soit in- 
utile de souffler. 

Tout le service de ce four consiste à remplacer 
le charbon à mesure qu'il se consume, pour qu^^ 
la pierre calcaire au bout de quelques heures soît:^ 

I. Si l'on brûle du charbon de terre, la tour peut Être moinr ' 
élevée , et louvant atème un seul tube en tôle plao^ sur le faurneaa 

ordinoire Buflirail pour npercr. 
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entièrement calcinée ; on en retire de temps à antre 
des fragmens pour en faire l'essai (art. 1 1 3). 

Tandis que les pierres sont dans le four à calci- 
ner, on peut po$çr sur le sommet une plaque de tôle 
de quelques pouces carrés, dont les bords sont 
relevés de deux ou trois lignes y de manière à en 
faire une sorte de coffret. C'est tsur cette plaque 
qui est constamment rouge , que l'on place les 
terres et les cimens à torréfier ( art. 46 ). 

En course il faut emporter le coffret avec soi , ou 
se servir de tout ce qu'on rencontre, un chaudron, 
une pelle à feu par exemple , on la fait rougir au 
feu de la forge du maréchal du lieu , tandis que 
l'on calcine la pierre^ à chaux dans le foyer. Si elle 
est réduite en poudre, on peut. en accélérer la 
calcination, en la cuisant dans un pot de fer. 

Pendant la durée de cette opération , susceptible 
d'être abandonnée à tout le monde , et tout en la 
surveillant, on fera l'analyse mécanique du sable. 

Pour lacer. En voyage', on se contente de séparer 
les sables égaux des terres par le lavage (art. 57) , 
opération qui peut se faire avec tous les vases pos- 
sibles et de l'eau, on décante, on fait sécher. 

Pour passer. Lorsqu'on veut faire une analyse 
plus complète, il faut avoir quatre petites passoires, 
à trous qui laisseraient passer des grains d'un sixième 
de lîgioie, d'une demi, de deux et de cinq lignes de 
diamètre (art. 33). Si l'on n'a pas de toile métal- 
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]tque,OD p«ut les établir en fer-blan 
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ronl à diviser tes sablas toMés en graine p)aa égaut, 
deât l'article 55 donne les Tidos. 

Pour comparer «n volume. Lorsqu'on «Bt 
mMurer les vides des sables mèlds, on cboblt 
deux vases; l'un étant d'utte grandeur qucleotl-» 
i]Ue , l'autre «^lant d'une cîipacitû dix à TÎngl 
fols moindre; on s'assure du rapport immédiate* 
ment en remplissant le premiei' arec le second ; 
Ife petit vase peut encore fttre mesuré par un *ase 
plws petit. Pour opérer plus rapidement, on peal 
Itoir un tube en verre, d'un pouce de dramùire sur 
quatre A six pouces do haut ; un Terre à (juinquel, 
par exemple, auquel on met un fond, et que l'oû 
divise comme un pled-de-roi dans toute sa liâu- 
teur. C'est ce tube qui sert d'unité de volume ; ôtl 
peut par les divisions en estimer sur-le-champ les 
fraet(nn«. 

On commence par placer le sable mêlé, dont M 
veut mesurer les vides, dans le grand vaSé; on 
arase avec une régie , et l'on place le vase bîéB 
horizontalement; ensuite on verse de l'eau avec M 
petit vase, jusqu'à ce qu'elle arrive à fleur ii 
grand. Si, pour remplir le grand vase Jorsqu'il est 
vide, il faut quinze fois Je Yôlume du petit , cl que 
le sable s'y trouvant, on puisse le remplir avec 
cinq, U est clair que Je sable consîdér»; sera au 
ïfersdevide (art 53). 
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Pour peêer. Lorsque les pierres à chani soa£ 
câletnëesi il faut avoir pour les soumettre à Yé^ 
frèJTft (art. 47) une balanee et des poids. Oa pesé 
iiii morceaft de pierre calcinée, oti le met dans uâ 
terre , dont le poids est connu ; apris avoir jeté de 
l'eau par^dèssus ce qu'il en faut pour Té teindre ; 
M laisse fuser , déposer ^ et s'il y a lieu l'on dé« 
cànté ; on pèse et Ton estime le poids de l'eau 
àbMrbéé (art. 4^)' 1^ ^^^ opérer ain^ sur tOuS léi 
éehantillons de pierres diverses, et répéter lié 
expériences pour avoir pleine sécurité , l'eau étant 
d'ailleuri à la température moyenne. 

Ces pierres calcinées peuvent mettre des tempi 
inégaux pour fuser ^ on en trouve qui fusent mal 
et même qui ne fusent pas ; il faut tout observer , 
tout noter. On estime toujours le poids de Tean 
absorbée duis tous les cas. Lonque des pierrél 
se divisent mal, on peut aider à la fusion en les 
éteignant d'abord par immersion; il suffit pour 
eela de les plonger dans l'eau quelques secondes^ 
lorsqu'elles sont tombées en débris, en poudre, oi| 
lebève l'extinction par le premier procédé; enfin 
on finit par soumettre à l'opération suivante tes 
pierres qui , résistant à l'effet des deux premiers 
protsédés d'extinction , ne se sont pas parfaitement 
dissoutes dans l'eau. 

Pour hrofer. Il faut avoir un mortier et soa pî- 
Idn , avw lequel on peut tout réduire en poudre» 
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En campagne on se contente de broyer au mar- 
teau ou à la masse sur une pierre plate ; on ren- 
ferme les minéraux dans un chiffon de linge, on bat 
sur le tout en évitant ainsi la dispersion des parties. 

Ayant ainsi broyé les parties de chaux restées à 
l'état de sable ou de pierre , sans en rien distraire, 
on les remettra dans leurs verres respectife, a&n 
■* d'estimer la nouvelle quantité d'eau qu'elles pour- 
ront absorber, de juger ce que cette opération aura 
fait gagner de parties enveloppantes , et par suite, 
si les frais de trituration seront gagnés. 

Pour immerger. Comme nous avions plusieurs 
milliers d'essais à immerger, nous arons fait faire des 
tiroirs, cloués calfatés, et qui tenaient bien Teau, ils 
avaient quelques pieds de long et deux pouces de 
hauteur de bord; ils glissaient dans des rainures , 
placés les uns au-dessus des autres , presqu'en se 
touchant et formant une sorte de meuble , dont 
les tiroirs se tiraient à volonté , à droite ou à gau- 
che, pour faciliter l'examen. Cet appareil n'est 
d'ailleurs pas indispensable : à la ville comme en 
voyage, tous les vases un peu plats, susceptibles de 
contenir de l'eau, peuvent convenir. 

Pour malaxer. Pour soumettre les pierres cal- 
cinées à la deuxième épreuve (art. 5 1) , il faut les 
mêler avec de l'eau et les réduire en pâte de troi- 
sième consistance. En débutant, la chaux absorbe 
prompteinent fonte l'eau qu'on lui donne , miu's 
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près d'en être saturée, il n'en faut qu'une très-petite 
quantité pour changer de beaucoup sa consistance, 
ce qui oblige à quelque attention pour ne pas 
mettre d'eau en excès. Si la pierre se dissout mal, 
il en sera fait un second essai ; on emploiera pour 
l'éteindre, ainsi qu'il a été dit précédemment, les 
deux premiers procédés; enfin, si elle ne fuse 
pas encore complètement, on doit en faire un troi- 
sième essai. Pour cela, on commence par broyer la 
chaux vive en poudre avec le pilon , puis on la 
place en petits tas sur une planjche ou sur une table 
de bois. L'on y ajoute de l'eau , et à mesure qu'elle 
s'éteint on mêle avec un couteau ordinaire , dont 
la lame est large et forte, on s'en sert pour écraser 
la poudre et bien malaxer la . pâte ; si elle n'était 
pas justement à la consistance voulue, on ajouterait 
un peu d'eau oirun peu de chaux en poudre ; mais 
il est essentiel de tomber juste. 

Poiirmoukr les essais. Les pâtes d'essais ainsi pré- 
parée^s doivent être placées sous l'eau pour satisfaire 
à la seconde épreuve (art. 5i); on pourrait bien en 
masse, jeter les pâtes isolément dans l'eau; piais 
en petit, on risquerait de les voir se confondre entre 
elles^, ou se«dissoudre par l'action de l'eau ; si on 
leur avait donné quelque forme , les molécules des 
bords pourrai^ent tombei^par leur poids, et deproche 
*en proche se désagiSéger : ceci a lieu même pour 
* - des.cimens au 3/5, parce que Voictioa de Is^ gravité 
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«t k propriété dissolvaDte de l'eau l'emporte uir 
l'itSoité : cepeadant les parties qui étaient en ports- 
^faux eussent ét<^ ioatlaquables quelques iostaof 
après l'immersiou , si l'action de lu graritu qvi 9 
ttni h d(-£iinir avait pu servir à conserver. 

On n'éprouve p>s cet incoiiTénient en ïmiotr- 
fMnt les pites aprèi les avoir placées dans des vwtt 
psrtieuliers , des pots, des verres par exeonplt. 
On peut même verser tout simplement de Tenu 
dedans, sans qu'il soit nécessaire de les immergtr. 
Mais il n'est pas facile de réunir ud assez grand 
nombre de vases, il faut beaucoup de place pour 
Us recevoir, l'eau que l'on verse dedans n'irumergl 
que le dessus, on ne peut pas lire au cœur des e»- 
MÏB. Il faut souvent remplir pour suQire à l'évapo* 
ration; l'eau devient trouble, se couTre d« pouft* 
aiire, et les étiquettes se perdent. ■ 

Les inconvéniens que des vases isolés préaeawnt 
■ont tels, que je les regarde, comme offrant un très- 
gTBnd obstacle i l'observation des faits, et surtout 
à leur comparaison ; à peine en avais-je réuni qaCl* 
qnas centaines que je fus obligé d'y renonocr. 
Cependant, je dois dire que c'est dans la ^andl 
quantité d'essais différens que j'ai i'ails, qu« 
j'ai puisé la conviclion que la vieille déËnitîoo 
des chaux, des terres et des sables, ne pourml 
jamais fournir de rogte pour la confection des i»(M> 
tiers; qu'avec elle tout n'était qu'exception, obstiH"' 




^mphfi pour reœplao^r len n^n & an^i j'«i ç^n* 

]np^diltotMin particulière , »t j 9! 4éjà épvqu?4 plw 
d'une fois que rexpériçncf 1*4 &U jpsut^g^fi^ 

Il consiste à découper eu bwdëa dfl trois k cinq 
ligues de hfiutaur des &uiUe9 de fppt papier pi^* 
paré poup peindre à l'huilei c'efit^ÀTdire^ ayaiiit r«f n 
«ne PU deux couches de peiuture à l'huile de ik^r 
i{u^ oôté : dans la ville , on en trouve à acheter f 
au dehors on peut prendre du papier huilé. 

On fornie ayec ces bandes de petits anaeaux on 
cercles de quelques pouces de diamètre , si le ptr 
pier est mince , on fait plusieurs tours, on arrMe 
avec une aiguille et du fil. On écrit au pesurtour 
«vee une eneve à l'huile ou au vevnis, hiacduble 
dans leau, le titre de l'essai ; dcj quelle pierre il eit 
tiré j sa consistanee , etc. ; ou eommenee par um 
ttumére correspondant a« livre ^'ordre où tout se 
trouve not4 par tiroirs, cases, ete. , eu une demk^ 
heure, on peut en faire une grande quantité. 

(j^*est dans ces. cercles que Ton place les pttes 
d'e wûs , on les égalise parfaitement çu def $U9 çt en 
dessous avec le couteau, dès <|u'elJes supportent la 
pointe de troisième consistance ( art. ^5 ) » on le$ i^~ 
merge, et Ton met tous lej essais du mêmejour à côté 
le^ tiios des autres dans le même tiroir revppti d'cw ; 
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alors on peut, comme ils tieoaent peu de place, 
les obsen-er facilement, en renouveler l'eai^ili 
température raojonoe , et l'entretenir par une 
seule opération : toutes les deux ou trois heares, 
on appuie dessus IVprouvelte désignée pour juger 
l'instant de la prise (art. 75). 

Oa doit faire considérablement de ces sortes 
d'essaia, car on y est toujours conduit, non-seule- 
ment pour connaître la quantité de base àydrau- 
lique contenue dans la pierre calcaire, mais encore 
pour s'assurer de celle qui peut être développée 
par les poudres que l'on a séparées des sables 
et des terres; qu'elles soient crues ou calcinées 
par la nature ou par l'art, qu'elles soieal mê- 
lées à froid ou à chaud avec les pierres caJcînées 
(art. 58). 

Pour donner une idée du nombre des essais qu'on 
doit faire, sous peine de n'avoir des élémens 
qu'une idée imparfaite, en supposant même qu'on 
n'ait à analyser qu'une pierre calcaire , un sable et 
une terre, nous allons les énumérer à peu près. 



KDiiDjiirrE ia bgie bjdrauUqiir cDdlFDue diui Ij pierre i:ikis^, 
ii>itBr<iilïftn(i.rl,46) "■ 
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propre à être mêlée à toute espèce de chaux ; on mêlera trois de terre à 
nu de chaal pore «n poids ; - 4tant sëchée «t torréfiée à trois coups de 

feu différents, (art. 67) i» 3 

La terre, crue isolée torréfiée à part, exposée à trois coups de feu , don- 

. sera étant mêlée 4 froid avec la chaux .'.... 3 

Les tfrres tirées des sables étant mêlées arec un ciment comme terre 

• crue. .' i 

Ces terres , mêlées ayec de la chaux pure, comme sablon ou terre coite. . i 

En tout viogt essais. Si Ton répète les mêmes 
épreuves pour plus de sécurité, qu'on en mette 
dix de plus pour les anomalies, pour les épreuves 
qui pourront manquer ; Ton verra qu'on peut être 
conduit à faire plus de cinquante essais, pour ana- 
lyser la pierre , la terre et le sable cité (i). 

Il ne sera pas rare , dans une tournée , de rap- 
porter une dizaine d'échantillons de chaque espèce, 
ce qui ferait monter à cinq cents le nombre des 
essais qu'on devrait immerger, sans compter les 
manipulatipns diverses,^ comme les cl^iaux à cuire, à 
éteindre par tous les procédés , à broyer, etc. , les 
terres et les sables à trier et à laver, etc., etc. 

Ensuite , il faut chaque jour passer en revue tous 

1 . Noas regardons comme inutile^ de faire des essais avec des pro- 
portions de terre^difTërentes^ par la raison que.plas de terre pourrait 
introduire tropdebïisehyd. ou surabondance de parties enveloppées^ 
( act. 36 ) que si la terre contenait peu de base hydraulique, en mettre 
■ moins pourrait empêcher de Pëvaluer. La proportion choisie est lA 
seuVe sans inconyënient; car si toute la terre est base hydrauUque, 
on obtient un ciment au demi en poids ; - si elle est toute base ordi- 
naire, un mortier an demi en volume /c'est-à-dire dans les deux cas, 
le maximum de base qui pttisse être mêlé à la chaux ( art. 37)* 

\6 



2^a TIAITE BES MORtlEIti. 

Jcs essats; constater l'aoginentation de résistance, 
par les Oprouvcllcs de riisislance ; celle du prù^, 
par les dîmiiiulions et les i-prouTctles de consis- 
tance. La température de l'eau d'immersion «Uant 
loujours de 8 à i a degrés , |iius on moins de clia- 
leiir arcéiérant ou diminuant l'inslanl de la prise. 

Bien entendu qu'on n'observe avecaiiîunt de dé- 
tail, que les ék'niL'ns qui d'abord ont ûté l'objet 
d'un premier clioix, ce qui en réduit considéra- 
blement le nombre, 

Parexemple, en première reconnaissance, on ne 
se jette pas datis ces obsorvati<ms compliijtn^es; on 
secontenle d'un degré de cuisson, onfiulles essais 
qui doivent ùlro îuimergi's par l'eslinclion com- 
plexe, et l'on estime en broyant la base hydraulique 
qu'ils développent . en moins de quelques heures 
d'immersion (arl. 5!>);slbien qu'en une u)aliuée,ct 
par une douzaine d'essais , on peut avoir une ana- 
lyse suflis-mle des Irois éléinciis considérés; de 
matiiércàsavoîrs'ilssonl d'une très-favorable exploî- 
lalion , ou s'ils doivent èlre rejcics. 

Lorsqu'ils ont des propriétés analogues avec des- 
mal éiiaiix d'une autre localité, et qu'il faut clio/sîr, '. i 
c'est alors qu'on doit entreprendre des analyse! I 
plus rigoureuses et plus compliquées. , 

D'après celte récapilulalioh du nombre des essais 
vonlus, pour avoir la simple connaissance des él^^ 
mens qui consliluenl seulement la paille envelop- 
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pante des morribrs, on pourrait ôlre effrayé dé la' 
nitrWplicfté dés essais qu'on serait obligé de faire,'" 
poùf Yèc'on'naîlrè l'effet résultant du mélange de ir' 
clnrux et de$ cimens, avec les prbportibns divérse^s' 
de différens sables. SM on n'était prévenu qu'ifâSbtit ' 
absolument inutiles, parce qu'il serait impossible' 
d'cû rien déduire ; attendu que la grosseur des élé- 
mens et leur j>ropriété absorbante, modifient à l'in* 
fini les dessiccations et les résistances primitives; <|u| 
dès^lors n'apprennent plus rien pour l'avenir : aussi, * 
dans notre opinion , il suffit de connaître le litre ' 
de la partie enveloppante qu'on doit mêler aUt** 
sables et la nature de leur base ordinaire ; pour eh: 
déduire celui du mortier ordinaire ou .hydrau-" 
lique qu'ils peuvent donner , et dont on peut*|)r6--^ 
juger de suite les principales propriétés, «oit pfé-*" 
sehtesV soit h venir; par l'examen séparé des d'eux 
coniposAtfs" ( art. 72) : le volume de ta pi\rtîe' en-'" 
voloppaHtc est d'ailleurs 'fixé; îl est tôujdùrà k'tl 
minimum, égal à la somme des vides des parties 
euveloppfes. 

Sî l'analyse des chaux et dès terres ,par% ûa-^ 
tuTé *des choses même, est restée Vil pèu'fcï>'ûi-' 
pi îqtféeV" peut-être trouvcra-t-on'qu*d la quesHcâî 
géniale de leur mélange avefc^les sables est rame- 
née à une assez grande simplicité. ' ^ 

ehnHidétéé ààtt^ies détails;; cette i^aéstibh dei** 
mande plus d'attention : il faut avoir égard pour 

16. ■ 
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3^4 IBUTI^ DES MURTIERS. ^^B 

les proportions aux articles 36 et 37 ; et quant aux 
résistances, on a vu (art. 28) que les sables pou- 
vaient se classer par ordre, depuis le sable siJi- 
ceux, jusqu'aux pouzzolanes naturelles ou {actices, 
dont les résistances peuvent varier de 70 à 1 ; les 
bases ordinaires en poudre, auront des résistances 
aussi variables et dépendantes, comme celles dessa- 
bles, de leur nature. Ces bases pourraient être un 
composé deplusieursbasesdifféremmentrésistantes. 
Gbaque élément, en grains ou en poudre, peut d'ail- 
leurs avoir, pour les parties enveloppantes, des pro- 
priétés absorbantes, et des aflinités diCérentes; l'une 
peut changer immédiatement la consistance, et par 
suite l'instant de la prise; l'autre, agir sur Jetât 
présent et à venir des mortiers. Il serait donc bien 
diiBcile de connaître par l'cxameD des mélanges 
les résistances à venir ( art. 27, et table, art. ■;&■). 

Cependant, comme il est du plus grtind intérêt 
pour les constructeurs, de pouvoir préjuger im- 
médiatement toutes les résistances à venir des 
mortiers, né fùt-cc que dans certaines limites , et 
que d'ailleurs une approxiaiatioa raisonnée est tout 
ce qu on peut jamais espérer de mieux ; puisque ces 
résistances sont encore dépendantes des intempé- 
ries, des températures,e te. , tous incîdens dont lasuc- 
cession et la durée ne peuvent être rigoureusement 
prévues; nous avons posé en principe que, pour 
un môme sable ou une même base, mêlée à des 
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cimens à différens titres , l'instant de la prise , ou 
titré des cimens isolés , décide de la résistance à 
venir. Ainsi , le mortier très-hydraulique , dont la 
partie enyeloppante , prend le second jour sera 
toujours plus résistant que celui dont la psurtie 
enveloppante ne prendra que le huitième , le quin- 
zième, et comme il existe plusieurs espèces de ré- 
résistances : au frottement, à la pression, etc., on 
sera généralement certain, d'avoir la résistance 
cherchée la plus forte possible , en réunissant les 
parties enveloppées qui la possèdent , par des ci- 
mens à 1/2; c'est-à-dire, parla meilleure substance 
enveloppante connue (art. 3i). • 

Pour faciliter les praticiens, comme les bases 
siliceuses iion absorbantes sont celles qui changent 
le moins le titre apparent des cimens , et' qui letir 
donnent le plus de résistance , les tables dressées 
(art. -^a), donnent la résistance à la pression; 
des mortiers hydrauliques à sable siliceux à grains 
mêlés, d'après la prise ( art. 83) ; pour les mêmes 
compositions à sable gros, moyen ou fin, elles se- 
raient déjà un peu moindres, et quand on se servira 
de sable mêlé de moindre résistance, on sera fondé à 
lés préjuger encore au-dessous. Cependant, dès que 
les affinités seront à peu près équivalentes, et que 
la résistance des sables., sera supérieure à celle 
que pourrait atteindre avec le temps' la partie en- 
veloppante, ces tables fourniraient encore , d'une 
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-manière approchée, les résistances; mais du mo- 
.liient où l'on mêlerait des bases friables ,el .dt's 
fiables d'infûrieures résistances, aux ciuiens et qux 
portiers t les résistances à venir infiniment njpjn- 
drcs, ne seront plus suQisainnient iodit^tiées parlï(i-- 
.slant de ta prise : ou du ni oins c'est d*ap^^s les 
cpnnaissances que l'on aura de la résislaocc parti- 
culière de ces buses, que les résistances à venir, 
.indiquées dans les tobles, devraient ():lre modifiées. 
C'est ainsi, par exemple, qne les terres, torré- 
fiées pendant quelques cinq uiinutcs sur une pla- 
nque rouge, donnent des cinicns dont les résistances 
J^ venir sont moins grandes que les ciuiens au même 
titre, et infime à litre inférieur, faits avec des tjei;f(S 
-Calcinéesplns fortement. Deàobservateuiï.pourqui 
.l'influence variable de la base ordinaire est encore 
inaperçue, en ont conclu que l'instant de la pr^e 
ne pouvait donner des résistances h. venir, et a^e 
ppuren avoir l'idée, il faut attendre un ou deux ans, 
.(i'après l'ancienne manière de procéder, c'est vrai; 
car il est impossible d'évaluer simullanémeat les 
qualités des parties enveloppantes et des parties 
_pnveloppées ; mais il n'en est pas de mônie,,ai(isi 
i*mS.ï'0"? l'indiquons, et en les jugeant séparément. 
3...?"'^''''^ méthode qui ne donnait la qualité réelle 
des mortiers qu'après des années, c'est-à-dire qup 
lorsqu'il étaitipipossible de les modifier, était insuffi- 
S9Qle}il fallait, pour être utile au praticien, en créer 
^Re qui pjît servir à les évaluer sur-le-champ. . 




A 



METHODE d'application. 2^'J 

POUR LES FABRICANS ^T LES CONSTRUCTEURS. 

m 

] 68. Les reconnaissances préliminaires, ayant fixé 

l'allention sur les pierres à chaux, les terres et les 

.aables» dont l'exploilalion promet d'être la plus 

'^productive , il re6lera à reconns^tre ea grand ^uéls 

*60Ht véritablement ceux de ces élémeas qu'il #crtft 

vie plus Xrucihieux d'exploiter. -^ '- 

-^ .Si^Kon ades ateliers àdispositions, fours à cbaux, 

nTacbines à brpyer, etc. , cesk avec leur kecoufs 

-qo'on devra -faire les analyses des matériaux re« 

T^piueiUis .et choisis, sauf à préjuger ensuite ce q<œ 

•l'on pourrait gagner à établir des moyeiis dcrfiiA- 

nipulation plus parfaits que ceux employés^ et 

jusqu'à ^uel point l'accroissement de qûaUt^des 

produits pourrait balancer les dépenses. 



SUR LES PIERRi:s CAtCAIKES. 



On commencera par changer la piètre en chaux 
pour lavsoumetlre à l'épreuve ( art. 47 )♦ Supposons 
qu'elle absorbe deux fois et quart son poids d'eau : 
en recourant à la table des mortiers (art. èj, 
ligne 5 , col. ez), on voit de suite que c'est un mor- 
tier au tiers de base totale en poids : si l'on veut 
!*«rapIoyer comme tel , cette tablé d'analyse des 
mortiers donnera son prix et les volumes qu'on 
en pourrait retirer, en l'éteignant par les trois 






3^8 thaite des mortietis. 

premiers procédés , ainsi >jue les rcslslaoces à ve- -l 
nir fii toute la bMe est quartzeuse, autrement oo 
les pnïjugera tfautant nioindres qu'elles seront 
moins résistantes d'après Tordre établi (art. aS), 

Pour reconnaître si la pierre calcinée coQtient <> 
de la base hydraalïque, oo la soumet à la seconde 
épreuve (art 5i). Jesuppose qu'elle prenne coa- | 
sistance dans l'eau à la température moyenne, apr^. ■; 
Tiogt-UD jours d'immersion, en cberchaat dans ia 
table (art. 63, col.f) le nombre de jours qui s'en 
rapprochent le plus ; c'est ici vingt jours , l'on 
trouve {lig. lO, col. a ) : ciment à i/4 ^^ ^(we 
kj^.; d'où l'on conclut que la pierre calcinée qu'on 
a crue un mortier à i/5 de base totale, est un 
cimenta i/4r <l(ii>t l'analyse se notera ainsi : 

Cin»t i 1,4 d< biK hjdriiuliqu-, CL i i;q de hase oriU.lts en poids (0- 

L'on calculera , par l'article 54, quelle est \a.base 
ordinaire en volume pour le procédé d'extinction 
cboisi i le premier, par exemple ', par l'article 55, 
combien il contient de sable, quelles sont Icar 

1. Tont ciment à t/4 contient 3 de chaux aur i de base hjdranl.j 
et comme la base totale eit la moitié de la cliaux dans le martJM' 
i »/?, elle sera S/a; or, comme il y a i de base hydr. , reste r/i 
pour la baie ordinaire en poids, c'est-à-dire i/g du poids toUl. 

a. 1 en Tolume de ciment vif, deviendra en l'e'IeignaDtpar lèpre- 
inier procédé i. 23^ ainsi les neuf parties prises pour unité devien- 
dront 10 ; et comme ces vingt parties ne cuntiennent qu'une partie 
de base ordinaire qne l'extinction ne peut changer, elle sera leTing* 
tihna Aa Tolume total on les o, oS centièmes. 
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grosseur, leurs proportions , leurs vides (•arl. 3a) , 

et l'analyse de la pierre calcinée ^inte se notera : 

/• 

Ciment à i/4 «le iue hydraulitiuo , au o,o5 centièmes de base ordinaire , dont 
O-02 de saJble fin , i i/3 de vide , et o,o3 de salilons ou poudre sans vide. 

SUR LES SABLES. 

On fera l'analyse des sables par Tarti^sfiG ; l'on 
reconnaîtra les portions de sables r^^^^k toutes 
grosseurs, les sablons et les terres ^^^Hbd tien- 
nent /par l'article 57. Si ce sable a ét^Rlciné par^ 
la nature ou par l'art, les sablôn*s et les terres 
cuites seront analysés par l'article* 58 , et s'il n'est 
pas cal&iné , la pirésence des terres crues sera ap- 
préciée par le même article. 

Après avoir noté que le sable est siliceux, cal- 
caire, etc., de rivière ou de fouille, etc., évalué ses- 
' .frais de transport, d'extraction, etc., son analyse 
S écrira • • 

Sable mêlé, contenant , par exemple : 

20 do graviers , 2 de sable moyen , 4 <^c fi° « ^i^ sixième de vide 

Isi le sabïe est volcanique , lO parties de terre cnito au tiers de base 
bydrauliquc. 
si le sable est ordinaire , xo parties de terres crues au vingtième de 
base contre-bydraulique. 

SUR LES TERRES. 

Les terres seront étudiées dans le double objet 
de faire des cimens à chand et à froid. 

On cherchera d'abord à séparer les pierres et les 
sables qui peuvent leur être mêlés (art. 56et i52). 
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*^*Si ces terres 'sont crues, et qu'on veuille les cW 
BCVeA'poucBolaRps, oïl les calcinera suruac pfttjee 
• poiige- 1 art. ^i et i55). 

Si l'on veut faire des cimens à chïtud, l'on cal- 
cinci'a de la m&me manière les Diélanges de châîix 
cl terre crue fiùts à froid ( art. 4'-! et i6i ). 

■Enfin, ■ que les terres soient calcinées par la 
luturi^^^Br l'art, isolées ou mélungées ave&-k 
cfaaufl^^Kinailra la quantité d^ îjase hyàrm- 
JiqHcel^R base ordinaire qu'elles auront d«u- 
,i9ppée par l'article 58 '. - s't «' 

. La fpunie de J'anal y«! des terres sera absolument 
la mËuic que celle de bien des sables ; mais comne 
les propriétés bydrauliqnes des bases co "fioeMa 
partie^ntércâsantc, on leur d4nnera,^aiu Jarfota- 
,tJDp^, la priorîlé, ■ U- 

£xcniple. Pour la terre crue ro&lée à froid et cal- 
cinée avec de la cliaux pure : 

T»re crue dëieluppint i|8 île b.i» h;dr. CI 7/8 de bjHtordiniirei )a ;)S 
it b»e uidlDiiia lom compiiièl do r,iS de ul>lï lùrtisulL mêlé IIDI lllb >1<I> 
w8i..pQudro«le.ire. _ _ .. . 

- Pour la terre cuite mêlée à froid à la chaux : 



ET CIHENS. 

Apr^s cette reconnaissance préllmiiiaîre des élé- 

I, H fuLit avoir Je In chaux pure pour faii'e ce« anuljseï; on peut 
toajnnri t'en procurer en ctlcinaDt un morceau <]« nurbr* blMc- 
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mens, si TonriMit'rabrîqticfi'deslirortîers avec excès 
i;diQL)chaint,>on ccNS^altera l'^r^iole 64f 'Ct^peiir for- 

mier des jPMfneDSrcalcinésiayèc de la chaux^yièbmiiic 

ietve à 1/5.. de base /hydraulique^ ipartçx^mplc , 
-Ml siibslitucra 1/5 à^'i/3 dans Ia> soIifiioK^ude 
4^rl 65 ^{>our former des cimeas à'fi*oid>arsr«p wie 

i:hnintpur6eta»el»a8eà|/8, oa suivra^lè deuxième 
«^problème du mâme aiticle ; si Ton Ji'a pardechatiiL, 
Jinaifl giie l'on ait. des mopliers , ^on 'QonsuUi^ravj|ks 
^3? et^"* pt^lème^^'Cl les' tables *( art. ^ ) ifem- 
^9out '^dô guide , eti eiupêcheronl que l*6fi .tie 

s'écarte trop des propovtioi^s des volume» «t d«s 
^prrix^dont ils. oflîtentpresque toutes Jes4i«Hte6;J'on 
4«ara> égard/ aux ^observations )irt. '66^ o >».i : >^ 

* SUR LES MORTIERS ÔnDINAIRES ET ^HYDRAULIQUES. 

Lescduipôsitions des moiliers' ordinaires se-, 
ronl (données par l'arlicle 68 ; les composiUjwsj4«s 
liCKiirlier^ hydc^uliqués ^ fabriques atcc d^tckuens 
i^MiUivels Qii,^Ql\QeSi,Yn'(mik qu'une inèiQie;SoljttiMa 
^^*t, i69); Jejablew.(art» 72) donnerai d«& exemples 
^des pcoportigns variées dest:saUes', des >^prrsv'das 
,rÉ^is^£^^^s: daA&l^s applibaUbd&iuultjpliéesqutAa 
iflO/f^ra» OiVKiODSuUerîiJecbapi^xL ; n " :< "^u*oa 
^i '. Les; con$truç^ufîS(^t2N%t fi&ésj sur la nature des 
maleri^ux^-qnijesncnt^ure»!^ sur lesi> proportiofis 
ftjûv.ant t<tsqiiellQS iU doivent-être inôl^ pour oblcni 

.de bon^oduiUs isonaaisfiniat d'aiUèttrs«a«fu>ttii eaû- 
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tenteo grand et sur place , îl restera à estimerpoui 
qoelle distance les avantages qu'ils préseotenlpouc- 
root être conservés; et comme les transport» aug- 
mentent rapidement le coùtdesproduitâ, que la fa* 
brique de cimens soit établie , ou pour les be- 
soins de l'industrie, ou pour fournir aux travaux 
publics d'une province ; on devra , si l'on veut bien 
opérer, ne point envoyer de chaux factices au loin 
s'il y a de la chaux; il vaudrait mieux la fabriquer 
sur place ; et si la terre y manque , y envoyer de 
la base hydraulique isolée. 

Il faudra n'envoyer de pouzzolanes (jue daos les 
localités où il n'y a pas de sables, et où la cham 
naturelle serait pure ; mais s'il y avait du sable , et 
que la pierre à chaux fût un mortier au demi , 
c'est encore de ta base hydraulique qu'il faudrait 
expédier. 

Si l'on avait trouvé un bon ciment aii demi 
ou de la base hydraulique presque pure, on devrait 
les expédier à toutes les distances où leur prix, aug- 
menté par le transport, serait encore au-dessous 
de ce que les produits de même qualité pourraient 
coûter sur les lieux : sauf le cas où les moyens 
industriels, établis sur un point, ne le seraient pas 
dans un autre , ce dont on pourrait profiter. 

Dans la fabrique de cimens, toutes les parties 
des élémens qui y seraient apportés seraient utile- 
ment employées ; ce qui arrive rarement sur !« 
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chantiers de constructions, où beaucoup de par- 
lies constituautes des élémens, tels que îes pro- 
duit la nature, nuisent aux compositions, ou sont 
entièrement rebutés. 

Par exemple, les terres crues pourront ôtre sépa- 
rées des sables, et, par suite, servir à faire des 
cimens factices ou de la base hydrauli<]ue. 

Les sables qu'on aura séparés des terres , des 
pouzzolanes ou des chaux , seront vendus avec les 
sables môles, ou les mortiers tout fabriqués. 

On pourrait trouver des cimens naturels avec 
exclus de base ordinaire, qu'on emploierait avec 
des chaux pures, après les avoir broyés, etc., etc. 
Des poudres de mortiers, provenant de démolition, 
pourraient être utilisées en les rebroyant avec une 
petite quantité de parties enveloppantes. 

Da^s les localités où l'on trouve des cimens na- 
turels , ils peuvent, être plus économiques que 
l'emploi de la chaux pure , qu'on serait obligé d'en- 
voyer prendre au loin ; mais dans les lieux où l'on 
trouve cimens, chaux et bases, à intelligence égale 
dans la fabrication, les cimens coûteront généra- 
lement plus cher que la chaux, par la raison toute 
simple qu'ils demandent autant de dépense, et 
qu'ils foisonnent beaucoup moins; par suite les 
mortiers hydrauliques seront aussi d'autant plus 
coûteux qu'ils seront de meilleure qualité, d'où- 
nous conclurons que , s'il est bien essentiel d'élever 
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difi'tahr'iquesy qui donneront de9 niorlier5 parfaitu, 
mtùo» >ooùlcus (]ue bien des roorliers commuriïj 
faits par lu mclhode ordinaire; comme il arrirenft, 
ik otaD^ulaliua légale , qu'ils -seront sotivent plos 
chers,- ii csl aussi bien nécessaire de faire cOib-' 
prendre aux propiîtUaii'es etaUx aduiinistfaleurt, 
qu'il est d'uoc saine économie tle payer quelque 
peu plus peur avoir de meilleures construcM'ous. Je 
coiuple bcHiicoup sur i'induslne , dont Vinlérùt 
doit être de vivilicr celle idi'C, pour la répondre, 
et Hirr les parliculiers Je l'état d'msoucîai)ce oà 
ils sont h ee sujet, contre leur intérêt personnel^ ' 
et jMr suite cofilre l'tntérC'l ^iaérai, dont leur foi— 
tune est un des élémeus. 

POUR LES DIRECTEURS DE TRWiiDX. . 

i60j|«itdiideToird«lout-directenrdetHlTi<w^'' 
failftl'atnlysodefriuatériatiirquirenTironàeiiV^tsM"' 
qu4.tt6uai?eB0iM*de leiléorïreretde dmgerlevfft-' 
agccw'.d^ naotère à obtenir 4«6 mortiers-fes net^' 
leiMMiet lesj»Iutié30uoBiiqae3.'Nous'TeiTonh, ofct-"' 
pitK X',' ^e les.oioi'ticrstiiS'ddirent'pas Stte^g^^' 
iQ«Btl^drBulîqueB^'et qu'ils dot veiit En 'faire de pK'' 
sieui^^ulitéAfi^pour uair Ix^coDOiuîcà b aolîditti.""' 
^héiiaaéifhest lei cotitposttiods et les fcônclusisot' 
aua^MM I iJ5'«« senml Brrtfés,>^vffaak^4&fae<e^ 
digéea es procès-verbaJ , avec on tableau détaillé. 
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Cyil^ç^^isuUceft par. toutes 4çs pevcoiuies^i y^ K vomm 
vçr9J€Jit;àquelqueiot4irèty «t ne les pas exposer 
à èiufii oubliées ou perdfiies«*r a V ^^ r -^x ;p/t^p> n^ v^'vHflr 

^J^Srd^i^ et Jes. détails GsiknalS&'Mreiitidmwéat^ 
d*jaiprès ies analyses^iiie les ex{>4rteiieeB0ftgr»ittibMN:t 
rqf^jt.ffQuriUes.; Uus« k^ venseJgAQUMiiSf (iosiîUMrai 
sci^nUdonncs au3ç eotnepreneu», iDois ofr^viteom 
de;^letir imposcr^defi^sujétions^qui)» idiÉis^ritfbitfi 
actuel des coun^issanees sur les mortiers , seraient 
des entravées .sacis^lilîtév -t n "• ^ i^**^^-: -î^.* 

.On a rhabilude: dans les: devi^^^tftabltr qmtAÊn: 
pierre, les sables et k^ chaux ^ etc. v eto;^^ mitùafâh 
ticés de telle et telle carrière,* en «tfn tirant ''dans lles^.^ 
plii&graod&défiâils^ pour ôtira^ aertatn ^e^le^ilouiNf^ 
nisseur. ne pqurra remplacer f>ai>iiiicuiraolre7l<V>b^'* 
jet rdcsigoé; on pouvraitr, en applj<|uaatrii'la oan'^o 
fe^tjog desr oiipi^qs; la,- mfrnie: okethodev< fendo»^ 
oUHga|x>iiee le lifru'd^Ylractîon.ideJfaipierroi thàxBDfifj 
docM ki^^ pihdes sables^ latuenière d0 ealcHbsp^ 
d<|ri$i!^Ier^Me(0.>: Roqs>f easansv^cfue desOOff'iciKspiMo. 
sUioQs ser4MeMtxonMralre6*au-pmgrèàd]rii«dx^ U 

Plus on s éclaire sur la na^Uijr€tÎ0yulelde6|L*léiBiBns#t^ 
et<^pluStp0,pattt^4?iisser^d 'indtifieiidaQOflD foucoi^ 
seiif:-;bonr pfsiit, pour lestpiprre^(àbàtiri etc/^ dlSsip£4 
gru»v U^Wrffèfd , ^Ji^Sî b«M3«ôrDiÉai0?d'^à&bi4*k«fi»l 
doit être tirée, parce quon ne peut pas prouver de 
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!€ toute autre pierre possède ta même té- 
I b l'eau , à la gelée , etc.; toutes choses qae 

) a pu prouver ; maïs , comme pour les cï- 
B peut estimer sur-le-champ quelle est leur 
, U sulEra donc d'indiquer son titre , d'ex- 
m devis qu'il sera au demi , au quart , etc. , 
hydraulique , sans base ou avec telle quan- 

înature. Or,quel'entre- 

j l'obtienne «a le tirant de telle ou telle 

par le mi e terfecrueoucaite,çar 

ode ne fait rien au fond, 
c :aui résultats seuls q l'on doit s'attacher. 

C'est le seul moyen de se rendre compte, attendu 
que la qualité des cimens st dépendante de /a ma- 
nipulation; en suivant les conseils que le directeur 
des travaux donnerait, on pourrait donc faire de 
mauvais mortiers ; ea conséquence , pour que I'cd- 
trepreneur soit responsable de sa manutenllon, 
on doit ne le juger que sur ses produits ; aussi, 
pour savoir si le ciment fourni est au titre indiqué 
dans Je devis , on peut à tout instant le soumettre 
aux deux épreuves (art. 47^55); s'il contient jus- 
tement les bases désignées, peu importe comment 
il les a rassemblées ; on ne peut avoir aucune espèce 
de raison pour les refuser. 

Cette latitude laissée aux entrepreneurs, devra 
les disposer à déployer d'utiles efforts pour déve- 
lopper la base hydraulique et la meilleure base or- 
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dioaire, par leâ moyens les plus éconoibiques ; en 
les engageant à donner une attention particulière 
au perfectionnement des procédés de fabrication 
des mortiers. ■ 

Les sables mêlés peuvent être indiqués par leur 
camère , sauf au fournisseur à proposer un sable 
composé 5 qui serait jugé, de meilleure qualité. 

POUR LES PARTICULIERS 

QUI FONT BATIR OU RÉPARER. 

1 70. Si les proprié taires étaient suffisamment éclai- 
rés sur leurs intérêts, ilsmetti^aient une attention par- 
ticulière dansle choix qu'ils feraient des mortiers, soit 
pour réparer, soit pour bâtir. Souvent ils emploient 
beaucoup de soin et d'argent pour réunir de beaux 
matériaux, tels que pierres de taille, moellons, bri« 
ques,tuiles,etc. , mais leur sollicitude, en général, ne 
s'est pas encore portée sur le ciment, qui relie les 
parties composantes; ciment qui fort souvent les re- 
couvre et en fait la seule garantie contrç le temps et 
rbumidité ; il est vrai que, jusqu'à présent, la bonne 
qualké des mortiers était indéfinissable; qu'on 
pouvait^ imaginer, comme pour les pierres, qu'il 
Radiait ^s siècles pour les estimer; or, dans Tim- 
postibilité où l'on était de rien préciser^ on conçoit 
qu'on ait du renoncer à toute insistance, puis- 
qu'dtte aurait été sans but, et que les apprentis 
maçons soient demeurés seuls* bons juges de la 
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confection des mortiers. Cepeadant la stabiliUda 
bâtimens, rimptinétrabilitc' des murailles gnureols. 
à l'iumiditt' , à la pluie ; la dorée de» reTitemeai, 
des enduits, sont dépendanles du choix quel'oo 
feit des Dïortiers ; et l'on n'a^anee rien de hasardé, 
•D disant que , saas plus de dépense , oo peal 
souïent donbler la durrie , la salubrité des édifices, 
et décupler celle des enduits : c'est pourquoi nous 
préviendrons les propriétaires qui voudraient en 
faire l'épceuve, qu'il existe à présent des moyens 
simples et certains de se faire bien serrir ; et Toici 
cDDiment ils doivent procéder. 

Ils pourront exiger des entrepreneurs, t' qtu 
les coastmctlons dans l'eau, ou exposées à t'hatui- 
dité, telles que bassins, caves.elc. .soient ex«cutées 
avec du mortier qui mette deux jours à pceadre 
consistance dans l'eau; 

2* Que tous les enduits exposés à l'humidité, aoi 
pluies, à la gelée, tels que ceux des terrasses, 
des soubassemens , des murs du jardin, descitei^ 
aes , etc. , soient également faits en même mortier; 
3' Que les maçonneries et les enduits moins ex- 
posés, soient faits en mortier qui prenne daos l'eau 
au bout de huit à quinze jours; quant aox mor- 
tiers qui ne prennent pas dans l'eau , on peut sou- 
vent leur préférer du mortier en bonne terrf 
glaise, et, dans tous les cas , il est prudent de o^ 
s'en servir que dans les intérieurs et pour les aa- 
ÇOQaeries bien abritées. 
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R^te maintenant i sayoir comment on<îonsta- 
tera^ que lentrepreneur a bien rempli les cpQditions 
de son marché ; il suffira de prendre un demî-verre 
du mortier tel|qu'il est au moment d'être employé, de 
rentrer chez soi , et de rempUr doucement le Terre 
arec de l'eau. On essaiera tous les jours i exercer 
sur ce mortier une pression avec le doigt ^ et, lor^ 
qu'il opposera une résistance telle, qu'on ne puisse 
plus l'entamer, on notera ce jour comme étant 
celui de la prise ; moyen simple , qui permet , au- 
tant de fois qu'on le juge à propos , de s'assurer si 
vraiment on e$t bien servi, ou jusqu'à quel point 
on est trompé* Le mortier doit d'ailleurs être com* 
posé avec du sable siliceux (art. 28), et accroître 
de volume dès qu'on y ajoute un liquide ; autrement 
il y aurait du vide dans sa masse et il manquerait 
de parties enveloppantes. 

Comme cet examen est immanquable , et qu'il 
donne toujours la vérité, tout mortier qui ne prend 
pas doit être condamné sans rémission , toutes les* 
phrases possibles ne peuvent lui donner de la qua* 
lité, et l'on doit se défier beaucoup des beaux noms 
de ciment romain f etc., donnés à des mortiers qui 
n'auraiwt pas cette propriété; aussi, quand 00 en a 
troucvé un qui prend dans l'eau le second jour de 
son immersion, il ne faut pas en désirer d'autres, 
parce ^'il n'y a rien au-delà ;< les Bpmains n'ont 
ja^mais mieux tait, et l'on est sûr ^ue, quelques 

«7- 
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èa l'emploi , on n'aura rien à leur cHrier, 
;r9 qui n-sislent à la pression du doigt 
e jour, et principalement ceux quî ne 
ue le quiozifrme , auront leur surface un 
lU moins attaquée , ce qui tient à leur 
lant aux mortiers qui ne prendroot pas 
après un mois et plus , ils seront réputés 
•Is. 
l'on voul en aalyse , il faudrait lire 

pour ! ompte , et savoir com- 

it r. On peut être con- 

duit à cette étude, soit pour sa propre instruction, 
soit pour former les ou i ; , et nous engageons 
les propriétaires, qui vt lieut eux-mêmes tirer 
parti des minéraux qui lei entourent, à ne pas 
s'effrayer de ce que peut avoir de compliqué ce (^ue 
nous avons dît aux industriels et a,us constructeurs; 
c'est une conséquence inévitable quand on veut 
embrasser tous les cas. Mais en les traitanf isoWs, 
comme ils peuvent en avoir besoin , chaque ques- 
tion est d'une extrême simplicité. 

Par exemple, si l'on veut calciner de la pierre 
calcaire, il faut lire le cbap. vi, et selon le combus- 
tible , s'appesantir sur les fours qm s'y rapportent. 
Vout-on analyser de la chaux, du sable , de la 
terre , etc. , il faut lire le chap. m ; connaître leur 
propriété, les chap. i et ii. Pour composer des 
mortiers de toutes pièces, le chap. iv. Pour 
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fabriquer les ciinens factices , le chapitre yiii. 
.Quand on sait ce que Ton veut, que tout est spé- 
cifié, cbaux, sable , combustible , moyen de mani- 
pulation, etc.; par la table analytique des matières^ 
et selon le titre des chapitres , on peut lire juste 
ce que Ton a besoin, et .trouver en très-peu de 
temps ce qu'il reste à faire pour la fabrication 
désirée. Je ne sais que deux chapitres indispen- 
sables à lire , c'est le premier et le second, et peut- 
•ètre partie du troisième ; ils contiennent tout ce 
qu'on doit savoir, et ce n'est qu'à mesure des be- 
soins, que les autres sont faits pour être consultés. 

POUR LES ADMINISTRATEURS. 

171. Les afdministrateurs éclairés qui donnent 
l'impulsion dans chaque localité, peuvent être infi- 
niment utiles à leurs administrés, en encourageant 
les- hommes intelligens qui pourraient élever des 
fabriques de cimens , et faire la reconnaissance de 
la nature des matériaux ; ce n'est que par leur 
'Sollicitude, qu'on peut espérer qu'un jour à venir, 
toutes les ansllyses en seront bien connues ; et les 
découvertes publiées dans les journaux, les statis- 
tiques , ou conservées dans les archives , c'est alors 
que les pàrtictiliers sauront enfin où prendre lés bons 
mortiers, qu'ils doivent nécessairement préférer. 

H est sans doute inutile d'insister sur ce sujet : 
car, pkntér des arbres, élever une fontaine, encoù- 
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rager de nooTelles sources de production, donnent 
des droits à la reconnaissance publique, et les 
hommes de bien. les administrateurs «jclairés, sont 
naturellement portés à la proîoejner. 

COMMENT ON PEUT TAIRE L'AKALYSE 
du fonnules empiriques, iiiii(|u elles on a doun^ créance deimii 



■x.i7a.Quelles que soient les branches de l'entende- 
ment humain dont OD veuille suivre les accroisse- 
mens, on observerades faits analogues dans leurspro- 
grès ; les lumières, la raison ne se diîveloppent que 
par jet; les premiers sont fort incertains et n'en sont 
pas moins précieux , puisqu'ils sont les guidés 
offerU à l'homme , aux sciences et uus arts dans 
l'enfance , sans lesquels ils n'en trouveraient jamais 
de plus parfaits. 

CettecourteréQexionsufûrapourcmp£cher qu'on 
ne puisse penser que nous voulions insulter aux iiom- 
mes de génie, dont les découvertes, ne fût-ce qu'en 
formules empiriques, nous ontété long-temps d'un 
utile secours; en leur payant un tribut de recon- 
naissance particulier, il doit être permis d'obserrer; 
que si les formules douteuses, d'à peu près, de caa 
particuliers, ont leur opportunité; elles finissent 
toujours par devenir inutiles et souvent nuisibles, 
soit par les doutes qu'elles laissent planer , soit par 




J 



r^ttaclMmecit particiilier de foîen des geds qm tes 
e«t tdk^tées , ne fût<-ee même cfue daii« la iofrine; * 
G'<e8t alors qu'il est Hécessaire de mettre les per^i- 
sonnes qui ne wevAeat pas rester statiomiaires^ en 
^nde «outre leer notoriété. 

On ne parlera pas des prévisions qtiVm a répaii- 
dnes sur les pierres 4 chaux , sur leur poids , leur 
couleur, leur dureté ; sur l'iniportanee illusoire dé 
certains procédés de calcination, d extinctioi^ ; s» 
tas opinions contradictoires relatives à la nature, le 
gi«sen»ent et les proportions dés siA>les t le positif é% 
cet ouvrage doit facilement y faire renoncer. 

L'abus contre lequel on désirerait mettre en 
garde, est la pj^ension que lès aneîens ont pMfca- 
blement léguée auxoloderBCS, de passer souvent •du 
particulier au général, etdedkngHner>eomme exemple 
h suivre ou comme recette assvrée , Mn fait iaot^é; 
q;ui souveat n'est pas même ce qu'on le suppose , et 
^i, fât^irboB dans sa looidi té, fie 'prouverait riem 
poirr d'autres lieux. 

Ceêt ainsi , par exemple^ i)ue , maTgré tes beikis 
découvertes de M. Ticat , l-Quvrage éminemtnent 
utile qu'il a publié , de nouvelles controvienses aé 
sont établies tTontré toute évidence , et si quelques 
élèves de jce véritable ingénieur ta'avrfîent pas-, 
comme . nous , mis en pratique ces ingénieux pro- 
cédés , le schisiâè de la composition des inortiers 
serait", lïépnis ^u, probaUement reparu dans 
toute sa force , en brillant de nouvelles clartés; 
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Cependant sa résurrectîoD est impo&sîble , i] ne 
p«ut pis y avoir de coDtestatioo quaod on possède 
ïsseï de principes tir<^-5 de l'expérience, pour faire 
torgir la vérité de tous les énoncés, quelle que 
soit d'aillcurK la manière captieuse dont ils puissent 
être présentés. 

Par exemple, bien des personnes, dont le carac* 
tère est honorable et les talens très-^istiogués, 
dans leur désir d'être utile aux constructeurs, pu- 
blient encore tous les jours les résultats de leur 
expérience , en écrivant qu'avec un de chaux com- 
mune en paie, trois demi de terre ctatc et trois 
demi de sable, ils uni obtenuvn bon mortier. 

Reconnaissant d'avance ce que l'on doit d'égard 
à la pureté de l'intention, on ne peut méconnaître, 
à la pruiiiicre vue , quelle source intarissable d'er- 
reurs peut surgir de cet énoncé. 

De quelle chaux commune parle-t-on? quelle | 
est sa base ordinaire? du sable calcaire, terreux? ie 
sable contient-il des poudres , de la base iydrau- 
liquc ? quelles sont les grosseurs de ses grains , ses 
vides? et la terre, quelles sont les bases et les 
sables qu'elle contient ? . 

Ainsi , l'avis |»eul être bon , mais l'énoncé en est 
trop vague pour que l'on puisse en profiter, et 
l'expérience de l'auteur ne peut être utile à per- 
sonne :xuai8 il reste encore à savoir si, sur les lieux, 
son opinion partiaulièrc est au moins l'expressioa , 
d'une vérité. 
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On dit bien qu'os à fait un bon mortier y déâoK 
mination tout aussi Tague que le reste de la foii^^bles^ 
si nous lui donnons le seul sens positif que Ton^ 
puisse lui prêter , nous entendrons que le mortier 
était aussi bon qu'on pouvait le faire avec les élé- 
mens cités; cependant , pour connaître tout le vide 
des idées attachées à là manière de se rendre 
compte^quiest encore laplus généralement adoptée» 
et pour y faire complètement renoncer; on peut voir,, 
en lisant la note ci-jointe ' , que ncyi-seulemenjt 
l'intention d'être utile aux personnes qui voudraient 
faire de bons mortiers a été sans résultat ; mais 

1 . Kn partant clés données incertaines de la formule , on trouve , 
saToir : que la chaux <;omniune doit être un mortier , au quart ou 
au tiers en poids de base oi^naire (art.* 6S j; prenant le cas le plus 
favorable à Pëconoinie , nous le supposerons au quart de base ^ ce 
mortieri traite parles trois procédés d'extinction , son volume étant 
un , devient ou 3, ou 2 1/2 ou a ^ comme on n'indique pas quel procédé 
d*extinction l'on a choisi , nous prendrons le premier procédé ,'.qni 
donne froû; or ce mortier à i/4 étant triplé, la base ordinaire en 
sera le douzième en volume , ou les 8 centièmes. 

Le sable étant encore moins défini que le mortier, nous le suppo* 
serons pur, sans sablon ni terre crue, composé de 30' parties de 
sable moyen , de une demi-ligne de diamètre au 3/5 de vide/ et de 
trois parties de sable fin, de 1710 de ligne de diamètre^^ au tiers â» 
vide 'y le sable mêlé résultant sera a peu près au quart de vide. 

Un et demi de terre en poids, ayant été mêlée à un dé mortier à 1/4 
en pâte , qui contient seulemei^t o,3o6 de chaux vive en poids , et le 
produit étant annoncé être hydraulique 9 ce sera un ciment au 2/5 
de base hydraulique ; on en d'autres termes , 3 de chaux pure et vive 
en poids , pour a de base hydraulique. D'où résulte que la "base 
hydraulique , dévclop]^ par un et dçmi oui,5o de terre, mêlé à 
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encore que la composition , donnée pour exemple, 
n'est même pas ta meilleure qu'on aurait po fm're sur 
les lieux, avec les mêmes élémens et la même fabri- 
eatkm , attendu que , pour la joatifier, on ett obligé 
detomberdans une supposition parlicuUère quine 
se présente jamais. 

Cet exemple , entre mille qu'on aurait pu choi- 
sir , suffira sans doute pour démontrer la nécessité 
de repousser pour toujours : la vieille mmière ds 
se rendre compte, les faits isolés érigés en géné- 
ralité , les définitions incomplètes et le» conelu- 

o,3o Hc chaui , lern o.tio, cl que laliasc ordinaire, contenue dam 
l,5o de terre, tcrn en nombre rond i,3o. 

Aiari , Us analyses des ti-ois composans leroot : 

Un declum comniune , c*ett-à-dire trots de morlicr e'teiot, 
premier procode , au o,oB centième de bitn ardiiudre ea mlume 
(«rt.fiS]. 

TroU «Icaii Je uble mé\é an qiurt dérida. 

TroM demi da terre caita , campos^ de s,io de bv* hf i.m to- ^ 
liHie et en )K»d>, et de i,3o d« tnae ordinairecBTtiIanE. ■! 

MaittnMit, l'iBcertitode 4aM kquelU VéÊomtémeafflMé, 
nous met encore dana le eu ie £ûre pluûuri liypotUtH t 

<• Qw k baie ordioaire cal^l«iH daaa te mortier «t 4*w la 
tene, lotitdu aablon mm ancnne eipicè de ride. 

Illiiu«ecu,1'adiIilit«iidDaarti*r'Alaterre,poi«fiMrel«ciMMt 
iCimd,4Diiaera, BiTtâr : 

Pstiie* 1 DuMarlieraaa,o8cent.... «,9* 1 , , 

«■Telcppuite*. j BMaiijdiSidiipie^ia terre 1*" 

{ en TioltHne o,ao ' 

- ,. I Ihi mortier auScent a,o8 ] 

ParUei t „ ' ( en tout 

, _, ' Baseordinairedela terreen ( - \t,. 

( Tolume 1^ ' 

DaasBctU^r^lLèie, i,^ Je taUon donamk i^ ifeifMtM 



) 



siofts chargées de tant 4'ob$curltéé; , qm en ((Mit 
les consëquences. Il est une méthode de t^bm^ 
position de mortier», basée sur l'analyse des 
élémens, qui peut sertir à tirer parti des miné- 
raux trouvés dans chaque localité; mais il n'est 
pas de formule qui puisse être généralement appli- 
quée. S'il est dfes personnes qui n'ont pas pu fabri- 
quer de cimens factices, elles doivent méditer sur 
rinfluence <fc la manipulation ( art. 46, 74 et 95 ); 
S'il s'en-trotive qui pensent que les cimens à froid 
sônttou joiïrs des mortiers plus économiques tjue leè 
cimens à chaud , et réciproqiienienC ; que telle 
chaux commune demande plus on moins de ésl^ 
ble , etc.", etc. , le chapitre iv suffira peut-être pour 
leur prouver que tous ces faits éventuels, 'qui 
peuvent être vrais en particulier , sont entièresient 
faux comme générsdité, et qu'il ^n est 4e même 

cBTeloppantes aa moins ("art. 3^)-^ ainsi le ciment résultant serait dëja 
avec un excès Ûeoiiô de bâte orâiDtire, et -dtraanderaîtviie adâftion 
âe chaax pour ayoir toute aa qaalitiî ^ ou ae peut donc pat lui aientàr 
du sable y à moibs que ce ne.soit du sahle gros dont les TÎdes seraient 
tels , que ce ciment défectueux pûtlui servir de partie«nyéIopipànte, 
et donner im mortier .hydraulique ialîhfieor à o(4ui qÉe lei- m ê ri i bt 
élemens à chaud auraient pu proctt];er( art. 71). ' , 

20 Nous supposerons encore que les bases ordinair£s ie la terre et 
du moilier sent composées de parties ëgalet de s'aBlon étAe sable. a& 
quart de Tîde^'dant cette hjpdthéfltoioii trouve enàort tm teeét ât 
parties enreloppées. De telle sorte , qu'il faut suppôt^ le sablofi 
presque nul dans les. bases ordinaires, des mortiei^s -et des terrés 
cuites isolée, ]>€tar justiûer la coinposiÂon proposée '^ cifk pai^cu- 
lien qnt je <ii^^ îuMtt MÉfCÉMt. . 



S68 IIAITE D£s UORTIXBS. 

de presque toul ce qu'on peut dire sur la confec- 
tion des mortiers. 

FABRICATION 

ET HMnTUI.*T10"i ES GBàHB. ' 

173. Si lecombastibie, el surtoui les pierreB , 
sont à pïed-d'œuvre , on fera bien de les calciner 
sur place. On consultera , si l'on doit brûler du 
gros bois , du bois léger [article 1 1 5) , des tourbes, 
des branchages , des roseaux, du cbarbon de terre, 
(article laa); si l'on n'a besoin que d'une petite 
exploitation, on prélérera les fours (art. l^y, el 
ïSa à i6r ) construits sur une échelle en rapport 
avec les besoins ; l'on éteindra tes chaux selon les 
chapitres m et vn; si l'on fait des cimens calcinas 
{art lâg), on établira des moules, broyoïrs, 
sécboirs , un tonneau à mêler, etc. (chap. tiii). 

On pourra cuire dans les fours à cbaux même 
(chap. Ti); mais si l'on achetait la chaux me 
( art. »58 ) , ou que l'on veuille recuire aVéc éco- 
jkomie, on recourrait à l'article 161* et si Ton 
voulait employer des chaux actires ( art. ai), on 
les réduirait en poudre ( art. 7 3 et 1 Sg ) avant de 
les éteindre , autrement on emploierait le procédé 
ordinaire. 

Four fal)riquer des terres cuites, p^ pouzio- 
lanes artificielles , on les dÎTiserait en les mêlant 
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avec des combustibles , des végétaux ; elles seraient 
ensuite séchées et grillées (art. i53), ou mises en 
prismes et calcinées (art. iS'j). L'on choisirait entre 
les fours a torréfier ( art. 127 à i5o ) celui à pré-« 
férer selon l'importance du travail; puii^ enfin 
on mêlerait à bras/ ou dans le tonneau à mêler 
( art. i44 ) ^ ou l'ou broyerait ces terres ou poua^« 
zolanes avec des chaux pour faire des cimens 
(art. 143); si l'on avait des terres peu hydrauliques 
ou qui coûtassent fort cher , on les réduirait en 
poudre impalpable avant que de les mêler aux 
chaux ( art. 74 et 1 53 ) ; enfiii ^ pour les sables ou 
les terres qui auraient besoin d'être passés et lavés , 
on verrait les articles 147 et 148. Pour les ateliers 
en petite les tamis^ lésinasses % les pilons et les mé- 
langes à bras, satisferont, autant que possible, aux 
condi.tions de bonne manipulation , qui sont pour 
beaucoup dansla qualité des mortiers (art. 5g et 74) i 
mais sur un travail en grand , il est indispensable, 
pour épargner ta mainnl'oeuvre , et pour avoir des 
résultats plus parfaits , de faire construire des ma-*- 
chines ( chap. vii )• Un atelier qui les contiendrait 
toutes aurait besoin d'être établi dans un certain 
ordre , afin d'éviter la confusion et les &usses 
manœuvres. 

1. On se sert, à Paris, pour piler les taileaux sur une pierre plate, 
de masses ou ^sques en fonte de 8 pouces de diamètre sur 4 â 5 de 
haut, emmancha suiiuiiit un da leurs dûmiétr^s. 



l&MilË l>l>a HO&iUJlâ. 
»Bn*NCEHEVT PARTICULLEH d'uv CR4\D ATELIER. 

1 74- laMgÎDOQs un grand atelier de forme cair^'e, 
pu exemple, partaitementcouverLfpouréviterl'efiet 
ié la chaleiu' qui dessèche, uu celoi des piuiea 
^i d^'laveut; aasez vasle d'ailleurs pour avoir en 
MU milieu la macbiae à bro^ier (art. i^ù). 
■ OnptaceraiUarrémeDt à l'eutour quatre machines: 
h première pour trier et laver les sables (art i4â); la 
detmème pour passer les terres et les chaux (art. 
1 46 ) ; la troisième pour éteindre par le premier ou\e 
accood procédé (art, i3ieti56); la ijuatrième pour 
mÊlcr les mortiers (art. 1 44] i très-près de ce groupe 
de machines, entre lequel oa pourra parfaiteiaeat 
circuler, on rangera les matériaux, ils seront ados- 
sés contre les pourtours de l'atelier et séparés par 
4s petitÂs cloisons ; et comme l'aleUer a quatce 
faces , on placera les chaux de diverses quaUtés , 
vives ou éteintes par les procédés convenables, dans 
Les divisions du côté des machiner k éteindre rt k 
passer, d'autres cases voisines seront prttu à les 
recevoir ^>rè8 l'opération ; les sables et terres cui* 
tàs seront le long de la face de la machine à trier, 
rangea par ordre de grosseur ; enfin les deux faces 
encore libres seront destinées aux mortiets. Ces 
cases ne seront pas moins nombreuses que les pre- 
mières^ car sur un travail un peu important, oc 
fût-ce qu'une maison pattictdière , on peut en- i 
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ploytr un bon nombre da làortien diffirtn»^ 8W4 
être taxé de recherche^ et seulement pour pev?eiw 
à ceûeilier k solidité et réccaonûo. 

Pour de* fo<id«lion« dan» Veaxi> il faiidru da 
mortier hydraulique ; hor& de TeM on eat OMOfH 
à l'humidité ^ maie 00 pourra prendre des motUerv 
moins énergiques ; le milieu de. f édifico «a maçon- 
nera en mortier peu hydraulique , et les parties 
hautes en mortier ordinaire; toutes W parties 
anguleuses et extérieures pourront être eu sabU 
moyen , l'intérieur dea masses eu sable mêjié 
et gracier ^ les scèlemens en mortier de chaux ao* 
tire ; les enduits en mortier hydraulique a sable fin 
et de dirersea grosseurs* L'on peut être eontra^it 
de faire tous ces mortiers en même temps ^ et Vom 
aura besoin de beaucoup d'ordre pour ne paa les 
cosifondre^ pour vaincre l'insouciance» l'inertie Qt 
souvent la mauvaise volonté des manœuvres ; pour 
échapper autant que possible k leur incurie , on 
aura des mesures dans chacpie case ou division ^ 
dans lesquelles les matériaux seront renfermés $ 
par exemple , si l'on doit éteindre de la chaux vive^ 
on aura m:i vase pour l'eau et pour la chaux ( si l*ou 
veut un mertier hydraulique^ la case destinée à le 
recevoir contiendra la mesure de la chaux » du $str 
ble , de la terre cuite ^ et de l'eau y et en général 
de toutes les substances dont le mortier doit être 
composée 1^ nmvéros déii oiMa où Ton devra 
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pranilpc les Siemens seront écrits sur les mesures, 

qui auront eUes-ni&mes une place assignée. 

Lorsqiie les maçons detuanderont des mortiers, 
ils seront obligés de leur dooner des noms pour lea 
distinguer; outre les mortiers ordinaires et hydrau- 
liques, c'est aux praticiens à les qualiGer. 

L'on sera guidé, dans toutes les manutentions, 
par ce qui a été dit art. yS et 74i lorsque des cï- 
mens seront bien broyés , ils seront mêlés arec les 
sables; le mortier résultant pourra se mêler ensuite 
avec des graviers, et st l'on veut faire de la maçon- 
nerie de blocage ou des bétons, on ajoutera les 
pierres concassées aux mortiers de gravier obtenus. 
Les proportions seront calculées par la méthode 
générale : chaque mortier, successivement fabriqué, 
étant considéré à son tour comme partie envelop- 
pante, dont le volume minimum doit èlre égal a la 
somme des vides des parties enveloppées. 

Le chef d'atelier qui dirigera la fabrication des 
mortiers aur;i les pointes préparées (art. ^5) pour 
mesurer les consistances des parties enveloppaoles, 
et reconnaître à chaque instant si les ouvriers ne 
8 écartent pas des règles qui leur sont prescrites. 
Il serait même ulife qu'il fît par comparaison des 
éprouvettes de consistance et de résistance des 
mortiers, car Je poids de ces éprouvettes doit va- 
rier avec la grosseur des parties enveloppées. 

En été , les parties enveloppantes peuvent être 
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broyées de deuxième consistance^ surtout si les, 
sables sont desséchés ^ et le mortier résiikant de 
troisième, si les matériaux sont de nature absor* 
ban te. En hiver, on broiera de quatrième cousis- 
tance, et même si les sables sont très-imprégnés 
d'eau , on emploiera des cimens actifs, deuxième 
procédé d'extinction , ce qui «d'ailleurs peut servir 
à les diviser. 

Si Ton doit immerger des bétons dans l'eau (art. 
186), on aura aussi des mesures de résistances parti- 
culières afin de conclure par la table (art. 78) le 
moment dé la prise et la résistance à venir du béton 
immergé; enfin si des cimens ou des mortiers ^ 
restent long-temps soit à l'air^ soit même sous l'eau 
après leur confection , on' consultera les art. 89 et 
suivans, et l'on saura ce que l'on peut espérer, 
soit qu'on veuille les broyer ( art. 89 ), ou seule- 
ment les mêler (art, 9$); si l'on veut conserver des 
chaux, on verra (art; 1 38) des cimens (art. 87 et 
93), etc.; enfin on pourra consulter la table ana-^ 
lytiqii# des matières, elle indiquera les articles aà 
isont rediiùnées les solutions des diverses difiBcul-^ 
*^ tés. qui peuvent se présenter dans la fabrication 
ir des mortiers. 
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'•POUR* l'extinction par immersion. 

. - > • 

f 

< 

Nous indiquerons aux industriels l'appareil pro- 
pre à l'extinction par immersion^ exécuté en grand 
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par MM. Olirier frères , négoclans à Doué { Mûitt- 
at-Loire),et qui pourrait avoir été eatièremuit 
puiflt^ dans aolre ouïrage ( cbap. tu ). 

L'appareil de MM. Olivier a pour but d'éteindi» 
par iiumersîou uu ciaaenl naturel, aËu de respw 
l«r par sac, et d'eu assurer la coaservatioD. 

Au sorlir du four,' on réduit la pierre calc)n«e 
en morceaux, on la reçoit dans un s«au k i'ood 
mobile; plongée dans l'eau quelques secondes au 
moyea d'une grue; en ouvrant le fond retenu par 
ua encliquclage, on le vide dan» une Iràmiei qiii 
porl« le ciiuent daas un bâtioeol voùt^, ou cham- 
bre d'immersion. 

Lorsque le ciment a eu le temps de A'ûteindr», 
oa vide la chambre d'immersion pu des conduira 
inférieurs qui conduisent te ciment dans des cy- 
lindres (art, i4i) ou blutoirs eo fer, qui, dan» 
leur mouvemeot de rotation, séparent les poudra) 
des pierres qui sont rcjelées au dehors î les pou- 
dres sontconduîtes par de nouvelles trémies dans de 
nouveaux blutoirs en toiles mélaltique£, quJi Sé- 
parent les poudres des sables, etc. ; ils 80ol au*» 
wjetés, par suite on pourrait les broyer. Enfia, !« 
poudres descendent par des trémies daas 1« ma- 
gasin d'expédiLîon; on les reçoit à mesure du be- 
soin dans des sacs, que l'on pèse immédiatcmenl, 
et qui sont expédiés sur la Loire. 

C'est ainsi que , par une couabiDaiaoB ioganicnw 
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des moyens que nous avons presque tous indi- 
qués , MMt OGvier sont parvenus à fonder un 
établissement remarquable et d'une grande utilité ; 
nous sommes heureux de le donner comme exem- 
ple , afin de montrer le parti qu*6n pourra tirer de 
notre ouvrage dans la pratique , pour la résolution 
d une foule de problèmes variés que les intérêts 
iodustrieLs peuvent proposer. {iesRusçe^ exécutent 
l'extinction par immersion très en grand t d?ec 
eacore plus d'économie ; ils étendent U eb^iux vive 
par couche successive, et jettent tout simpleinent 
de iWn dessus ( art. 179). A la vérité^ on w sait 
guère si les ouvriers qui rive^t au milieu dç la 
chftux en sont jamais incommodés; tandis que le 
procédé décrit met tous les employée entièrement 
à V%hn des émanations alkalines, $oit en vapeur, 
soit en poudre , que pendant \ù$ mouveinen$ et 
l'txtinction de la chaux ou voit dvcc t80t d'aboj)* 
dtftM B# dégager. 
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CHAPITRE X. 

■DE LA llHAUX, DES CiMEMS ET IW^ MORTIERS, 

"' ' iT "E l'aht d'en bien uiriger l'emploi. 

' ' ('•rhSi l'on «éteint do la cbaus parles extinctions', 
oi'dinaire, spontaoL-e et par immersion, l'on troupe 
aprcS quelques jours que les résistances absolnea 
sur 4 ^ïgoes carrées (art. 77.) , sont à peu près 
comnie les nombres 8 , 7 . 3 , et les duretés rela- 
tives comme 8,7,6. Après un an , les nîsistances 
sont comme les nombres g, 8, 6, et les duretés 
comme 20, 10, 8. 

En conséquence , pourvu qu'on emploie Vextinc- 
tioD ordinaire , que la pâte soit ferme et liante , et 
qtiè" riïin'ne s'oppose au retrait, on voit que la 
chaux pure , sans être aussi résistante quelabn'que 
ordinaire {art. 77.) , acquiert cependant une bien 
plus grande dureté ; aussi peut-on l'employer pour 
tous les travaux qui doivent résister au frottement; 
par exemple , pour carreler les chambres , etc., etc. 

La difficulté principale qu'on éprouve k em- 
ployer la chaux, provient du retrait que prend 
la pâte en durcissant , et que l'on peut d'ailleurs 
manipuler de quatrième consistance. 

Lorsque les carreaux n'ont pas plus de 4 ^ ^ 
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pouces de diamètre ^ et qu'on les pose libremeut 
sur une aire à laquelle ils n adhèrent points la des; 
siccation peut s'opérer; les carreaux se recouvrent 
d'une légère eflfliorescehce , les arêtes s'arrondisr- 
sent, etc. , etc» Lorsqu'ils sont bien séchés 5 on les 
dresse sur un grès fin; ils ont alors toute l'appa- 
rence d'un beau marbre blanc, qui ne déparerait 
point des mosaïques. 

Il serait très-simple de marbrer ces carreaux çn 
donnant diverses nuances à la pâte, soit eu y mê- 
lant des ocres, soit au moyen de. couleurs à l'huile 
qu'on appliquerait dessus avant que la pâte ne soit 
tout-à-fait séchée; ainsi qu'on fabrique les papiers 
marbrés y c'est-àrdire en plaçant au hasard des 
couleurs à l'huile sur la surface d'une eau en 
repos ; ces couleurs suruagent en se mêlant d'une 
manière bizarre ; alors on pose dessus le carreau 
déjà formé et poli ; les parties en contact avec L'eau 
restent blanches; toutes celles qui rencontrent de 
la couleur l'absorbent et se colorent» 

On pourrait aussi former des aires avec de Ja 
chaux en masse; l'on placerait dans la pâte des 
carreaux de chaux de diverses couleurs qui laisse- 
raient la chaux visible par intervalle. L'on massi- 
verait légèrement à mesure que l'aire en* chaux de 
ùÇ" consistance se dessécherait. 

On conçoit pourquoi les chaux grasses sont 
très-bonnes pour faire les stucs , et en dQîiner|dç 
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tris-résîstans. On les emploie pour revèlir les mi 
des appartemens , les décoralions d'architectow 
intérieures. Dansb«.>aucoupde pnys, on se sert d« 
plâtre; mais le meilleur stuc se fait avec dea chaui 
grasses qui sont , pour les lieux bien abrités, pr^fé* 
fables aux mortiers, 

La cbaux propre à faire les stucs doit s'éteindre 
par une extinction complexe, d'abord par immer- 
sion , et dès qu'elle est passée au tamis, pour la 
séparer de toute partie pulvérulente , on l'éteiat 
par l'extinction ordinaire à la 5' consistance { l'oQ 
peut la laisser macérer plusieurs mois , des années 
même, les praticiens la trouvent d'autant ntetl- 
leare ; quand ils sont pressés , ils la malaxent for~ 
temènt. 

On m&!e k la chaux, des poudres de marbre 
blanc ou coloré , des poudres d'albâtre ou de 
pierres blanches, en parties égales et plus {art. 37.), 
et sans ajouter d'eau ; c'est un mortier ordînaira 
de chaux et de poudre de marbre au demi , 3" oa 
4' consistance. 

DE L'EMPLOI DES CIMENS 

ou t.HAUX HÏORAliLtQLES. 

1 76. Si l'on éteint des ciniens par les trois pro- 
cédés d'extinction, ordinaire, par immérsioa et 
spontanée; les résistances absolues pourdes prismes 
de 4 lignes carrées de base, sont environ comme I»s 
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nombres i, i/â, i/io (art. 77) , les duretés relatÎTes 
Comme 4) 5^ 2; après une année, résistances 5, 4$ 3; 
daretës 5 , 4 > 3« 

D'oà Ton Toit que les cimens , en restant exposés 
à Tair, ne peuvent donner, par leur métafige âtree 
IVau, des corps aussi durs qu'en donne la chant. 
Cependant les cimens très-bydrauliques, quelque 
temps humides, peuvent offrir de grandes res- 
sources pour les décorations intérieures , pouir Um 
aSres que 1 on massiveralt, et dont on pourrait re- 
tarder ta dessiccation. 

Employés actifs et convenablement (art. a let 1 39) ^ 
ces cimens peuvent remplacer le plâtre, et Servir 
à pousser des moulures, à faire des corniches , des 
omemens; ils peuvent fournir des stucs ou endâits 
qui* n'auraient rien à craindre de l'humidité, et 
dans toutes ces applications , les travaux exécutés 
acquerraient avec le temps plus en plus de solidité. 

Le ciment diffère en cela du plâtre, qui ne peut 
être exposé à l'humidité , encore moins aux in- 
tempéries , et qui même dans les intérieurs ànit 
toujours par se détériorer. 

On peut trouver dans les propriétés des cièiefis, 
et dans la facilité que l'on a aujourd'hui de les com- 
muniquer à toutes les chaux communes , le nàoyea 
de perfectionnement de plusieurs arts. 

L*on fait depuis long-temps des pièces moulées i 
dos ba8-rttie£s , des ôrnemens de toute ^i^hce , qui 
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bi<^n au-dessus de son niveau ; dans le» pays aqu- 
tiques ou dann les temps do pluie; la masse ca- 
libre des maisons s'imprègne plus ou moîos d'oM 
fauinidité malfaisante , et les grands vents , bien i^ue 
d'uoe manière insensible, pénètrent aussi l'épais- 
seur des murs : il en résulte deux graves incoa- 
véoiens; insalubrité pour les habitans, et dss- 
tractioa des constructîoDis «vec les gelée*. Toatt 
It science de composition des mortiers ne peut ricp 
contre ces incidena qui dériFeol de U, nalure 
même des matériaux. Il ne resta donc qu'un parti 
k prendre , en soumettant les pierres et les meil- 
leurs mortiers à ces causes de destruction et d'ijisa- 
lubrité, c'ett de les envelopper des substances 
particulièrement propres à les ea garantir. 

1 78. N" 1 . Pour peindre à froid ou badigeonner, 
oa se sert d'une dissolution de chaux, à kupielle oA 
raftlc une substance aniuiale ou végétale qui la r^id 
infiohilile; par exemple, le lait de beun*e, \eù^ 
mafjs, le Benim de aang de bœuf, les eau( 4e 
j*gre, de mélawe, des dùsoInticHas d'aluo, de 
colle, de pAte, des huiles, etc., etc.; i»a ealoiv, 
par de« terres d'Italie , des ocres , des charbons 
f»il<^ On prend de préféreoee eelt» de oe« M^- 
staMes qui aoat le plus éocraorniques poQr U loca- 
lité , et , dans des 4)roporttons telles , ^e la thvat 
ne s'attacbe plus au doigt lorsque la peinture est 
séchëe. ' ■ 
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Il ti'€8t pds de peuple qui n'emploie quelques- 
unes de ces substances pour fixer U peinture , qui 
assainit les habitations. Dans les Indes, on emploie 
Teau de jagre; dans les tles, l'eau de source. J'ai 
TU le pelît-lait, le fromage, les eaux de beurre, 
employés par les Tartares dé Grimée avec de U 
i^baox ; rintérieur de leurs maisons est toujours dit 
plus beau blanc. Dans quelques parties- de U 
Hussie, de rAUemagne, de la Suède, de la France, 
on en fait également usager. Les Espagnols^ em^ 
ploient le sérum, qui résiste parfaitement à Thu- 
tnidité par son mélange avec la chaux. A Paris on 
mêle de la chaux , du plâtre, de la céruse , atec lé 
fromage et le lait; on assainit les prisons- en les 
peignant arec deux pintes de petit-lait , six éncêi 
dé chaux > quatre onces d'huile de noix , quatfê 
livres de blanc d'Espagne, et du chlorate dé 
ehaux. 

îi'*2. Pour peindre à chaud y on emploie 1^ huiles 
lithargirées , les gaudrons, les résines, les ci-» 
reSL? etc. L'on peut toir dans le journal des coli«- 
nàissances usuelles, les expériences intéressahtés de 
MM. Darcet et Thénard, sur l'emploi des corps 
gras comme hydrofuges. Trois parties d'huile, 
cuite avec un sixième de son poids de lilharge et 
une partie de cire , donnent la composition propre 
à garantir les ouvragés précieux ; une partie d'huile 
dé Kn , ntk ditSètne de son poids de lithaf^e , et 
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deux à irois parties de résine, donne une composî- 
lion pour les travaux plus commuas. 

Les huiles s'appliquent bouillantes et au pin- 
ceau sur la surface à préserver, et dans un temps 
très-sec; si les surfaces étaient imprt'gnées d'hu- 
midité, il faudrait les chauffer, les dessécher par- 
faitement . avant que de peindre. Je me suis beau- 
coup servi des huiles cuites lithargirées, appliquées 
bouillantes sur des corniches et des parties d'en- 
duits soumis à l'humidité, et j'ai obtenu dans tous 
les climats des avantages inespérés; les enduits et 
les murs , ainsi défendus , étaient secs, .sains, ré- 
sistaient aux temps de pluies et aux gelées. Quant aux 
compositions qui contiennent des gaudrons, des 
bithumes , des résines, des cires, etc. elles doivent 
toujours Hre chauffées avant l'application. Les cé- 
lèbres académiciens cités ont employé des four- 
neaux de doreur, pour dessécher les murs qu'ils 
ont assainis par leurs procédés. Ils sont convaincus 
que leur composition peut faire durer les plâtres, 
les mortiers, exposés aux intempéries : comme en- 
duits de statues, morflures, corniches, bassins, 
voûtes, etc. 

iV° 5. Pour ragréer à fmUî, on peut employer; 
toutes les substances citées n° i, pour peindre à 
froid ; par exemple : un de ciment à i/s ou au 2/5< 
môle à un de base siliceuse en pondre, et amal- 
gamé à un tiers de fromage; plus, du lail de 
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beurre en suffisance , pour^ obtenir une pâte de 
3^ consistance, a été employé par le général du 
génie Lecner à Odessa , pour faire des couvertures 
en tuiles plates^ sans aucun recouvrement; placées 
toutes dans le même plan, ce mortier en bouchait 
tous les joints, sans qii'aucune infiltration ait pu 
s'y remarquer. 

N° 4^ Pôu^ ragréer à chaud ^ toutes les sub-* 
stanCes citées n* 2, peuvent servir; mêlées à de la: 
cbaux, à dés sables, à des cimens ou à des mortiers; 
dé manière à ce que les amalgames forment à froid 
une substance qui ne soit ni gluante, ni cassante. 

N" 5. Pour former des enduits , des aires àfroidy 
on emploie toutes le;^ substances nommées n"" i , 
auxquelles on ajoute ; les sables , les cimens , les 
pierres pilées, les blancs de céruse ^ litharge^ etc. 
Exenjiple : 

Ciment, 5 kilogrammes ; blanc de céruse , i kil. ; 
litharge^ i kil.; huile de lin, 3 kil.; ou bien encore : 
sable siliceux et pierre calcaire, a4 ; litharge fine, i ; 
bililé , un demi du poids total. 

W 6. Pour des enduits à chaud, on emploie 
toutes lés substances citées n"" 2 j en y ajoutant les 
chaux, les cimens, les sables, les terres cuites. 
Exemple : 

I litre de-gaudron; 2 kîK de braie; a décilitres 
de ciment à i/a ; i de sable fin , le tout cuit de 
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maDière k ce que la pâte à froid soit ducUle suu 

tftre coulante. 

Jio»» avons employé cette comporUion avec avUà- 
tage duns beaucoup de cas; pour réuair les tujiUK 
de conduite, pour des gouttières eo brigue»; 
pour faire des terrasses ; et souvent pour isoler le» 
poutres, de murailles nouvellement coaatruitef, 
•t l*s murs des rcz-de>chaU5sée, des soubassena^ns 
sonvtat humides. 

On n'a point donné les mille et une composltioas 
possibles a?ec tous les élémens cités; tous peuvent 
serrir pour défendre les murs ; et l'économie étaut 
en première ligne dans ces sortes de composas, 
c'est au praticien , selon te prix de ces diverses 
substances, à faire ses combiuaisonâ ^ pour em- 
ployer de préférence, et en plus grande aboodauce, 
celles tjui sont à meilleur marché. 

DES liNDUITS EN MORTIERS. 
17g. Les enduits pour les mursellesplafonds peu- 
vent s'exécuter aussi bien en mortiw qu'en plâtre , 
ce qui leur donnerait d'ailleurs ime grande durée. 
Pans les pays où l'on n'a pas de plâtre , comme on 
ne sait généralement pas se servir du mortier, OB 
le mêle à des végétaux , à des poils d'animaux pow 
iaire les enduits et leur donner quelque solidité: 
cependant il suffirait de savoir tirer parti des élé* 
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mens qu'on a sùuik ta m^in pour oJUenir b«au€0\|p 

Si Uê endaill doivent servir k r^jpindrf , 4 d|re#^ 
str des suriiiof s ^ on les composo de plii#i«ur# ^W* 
ches ; la première peut être jen m^rlief 4e f^vfiegg 
1» «ecoade en mortier plus i^^ et^ ; q^s sfiar^f rs 
étant d'autant plua JbydrauUque» qu# l«p eadvitl 
9omi plus soumis à des eauses d^humidit^- i^ d^f* 
tti^ couche se fait généralemeot M einleiit pMSé 
au tamis et employé actif. 

1 8o. Les maçons sont aues gj^nés pour se sertir 
des mortiers; on a déjà imaginé de leur faire enduira 
les mains ayeç du goudron pouf éviter raçtion e#r^ 
sire de la ehaux; mais ik peuvent éviter dette su je* 
tion en employant un petit instrument qui sert i 
cette manutention dans le Nord : sotte de paléttt 
^i reçoit le mottier de façon que le maçon ne s'en 
imprègne jamais les mains. En général les instro-» 
mens du maçon qui fait les enduits ^ se composent 
dé la bâche pour faire le mortier^ de la truelle, 
d'un grand vase^ pour contenir de l'eau ^ et d'un 
petit pour en prendre à volonté ; d'une pelle p^ut 
mêler, de deux sacs ,. Tun contenant le ciment. 

Il _ V 

r^tttre dq. sable ou du plMre ', de quelijueis règles 

I . La oham de Toula^ âoifif on se sert à Pfftersbom^, est un ei* 
metit à 925. L*ektioction c(^mplexe qu'on loi fkit subir est uXltmeak 
Ticieuse , i^e cette.fhanx a pcnhi la mbkM de ïa quafiC^ ^ pfetqttfc 
tMïte 80» actiti W lorsqu'on Fomploie : auwî esf-in tùtcwbï «Mtgé d^ 
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en bois, et surtout «l'une petite plaoche d'enviromin 
pied carré , d'uD pouce d'épaisseur environ , ayant 
on manche de six pouces de long, fiché perpeodi- 
colairemcBt en son milieu, et qu'on peut commer 
eo français la palette du maçon. 

Le ciment actif étant éteint immédiatement dans 
la bâche, seul ou avec une certaine quantité de sable 
fin, selon les cas ; le maçon, avec sa truelle delà maîa 
droite et la palette de l'autre , attend que par l'effet 
de rextinctiou, le mélange liquide prenne !a pre- 
mière consistance ; alors il en prend deux ou trois 
Iruellées qu'il dépose vivement sur sa palette, tenue 
borizontalciueBt, et, s'avancant vers le plafond ou 
ta muraille à enduire, il reprend le ciment qu'il a 
déposé dessus, pour le lancer avec force; le ci- 
ment s'attache au mur, la palette est toujours 
prête à recevoir ce qui pourrait s'en détacher ; lors- 
qu'elle est libre , le maçon s'en sert pour unir, par 

KJODtsr un peu de pldtre. Au aortir du four, on t'ëtend par couciiei 
que l'on arrose avti: de l'eau ; on cbarge lur la couche éteinte m 
tiouclie DouTelle qu'on arrose de mémej toute la mane se réduit 
en poudre par im procédé d'exltoction > pir immersion , d'ailleon 
Biaeï écouowiqiie. G:ttiî chauï en poudre est transportée à Pe'teri- 
baur^ sur dta batcnui , déposc'e dans des magasius; et soumise pen- 
dant le transport, qui se fait à la brouette, à l'ietion de la pluie 
et de l'air; ainsi elle subit une sorte d'citinctioQ sponlanée . 'EEila 
elle est pasatie et jatcJe dans des fusse; pour le service joumalie' 
(page l'^B.) , ou donnée en sa^s aux ^turateurs. Si hien que Iw 
qu'on arïive à s'en servir, elle A subi les trois premiers procnlé 
d'eiUnction (art. 89 et o5). U serait difficile de la plus mal Irnilcr. 
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un mouyement de la main gscuche ^ le mortier qall 
vient de lancer; revenant à la bâche, le maçon 
reprend une nouvelle proviaon de ciment, et ton- 
jours avec célérité; car le. mortier actif, premier 
procédé , prend avec assez de ra{Hdité qjuand on 
l'a bien conservé à l'abri de l'humidité. Lorsqu'on 
fait des moulures, on jette toujours le. ciment de 
la même manière; mais les aplanissemens de 
surface . sont exécutés par les moyens générale- 
ment usités; sinon qu'à' plusieurs reprises et pen« 
dant. plusieurs jours oh jette de l'eau sur l'enduit 
avec un pinceau, et l'on frotte avec une palette 
plus petite que celle dont on vient de pia^er, pour 
unir les surfaces, fermer les gerçures, les empè-* 
cher de se former, et donner à l'enduit toute 
sa solidité. 

181. Quant aux enduits qui doivent être exposés à 
l'action de l'air, de l'humidité, des pluies, des ge- 
lées ; d'après mes observations , dans tous les cli- 
mats, ils ne doivent pas être faits par couches 
successives^ comme les enduits intérieurs. 
: StB cpuches hétérogènes et peu adhérentes 
finisseflrt par se détruire partiellement. Je vais dé- 
crire .4^ mode de construction . qui m'a le mieux 
réâssiy et que j'ai employé avec succès, même 
pour des surfaces souvent submergées : tels que des 
enduits extérieurs de bassin^ et soùbassémens d'edi- 

19 



■ 



. fiUmi» ;ma banb dr hi mer on des r 
•■tu i.-urpë fie bi macoaaene soit ea bfocnltè, 
fl M en moelloos. od commeDce tooîoars 
f eoovplitement ks joiats . ensuite eâ 
î ) tn«9(m do b«oia; mais on attend (prt 
^Ue Tmii soit t u ipr ilg iié* ilu» les murS , pour ap- 
pKqner t'endait deWM. 

Ûa bit rendait poar noe seal« couche dr inor- 
tiet d« m1>)m mèléa en forts graviers (atL 58 ) i 
1/* an moin* o» au tp de base hjrdrauliqiie. 

Si ce mortier ne doit pas être soumis à la gelée , 
on doit y laisuT le sable fin; autrement on doit 
composer le sable inôl.'- de forts graviers, sables 
gio» et sables moyens. 

StlescimeQS, dont seront tirées les parties en- 
icto^MBtes de I Vuduit . contiennent beaucoup de 
Mfe fMtoMMtfl; si elle n'est pas ea poudre impal- 
P"We» »t 1^ elle eatre dans la composition comme 
s^es ou paviersi attendu que l'enduit pourrait se 
détruire par leur décomposition particulière, on 
préférera les cimens à bases les plus rësistaolea; 
par exemple, pour les cimens factices, les bities 
Djen Calcinées ou torréfiées fortement. 

Mais le moilleiir mortier serait fait avec du ci- 
raenl sans Lascs ordinaires , et sables mêlés trùs- 
féâigtans. 
■ Ce ciment de /[^ consialance sera mêlé au saSte 
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gtos et moyeny et par suite au gravier^ sans addition 
d'eau ; et immédiatement appliqué sur les muraiHès 
à revêtir, sur une épîaîsseur moyenne d'un pouce 
environ. 

Si les interstices des pierres pouvaient laisser 
quelques grands tides, on les remplira avec des 
recoupes en écharpes, quelques instans d'avance. 

On ne doit enduire ainsi qu'une portion de sur- 
face limitée dans un jour. Car appliquer l'enduit 
en istirface unie est la moindre partie du travail. Il 
fatit encore, soit avec la truelle, soit avec une 
petite palette de. maçon garnie avec \mé feuille de 
tôle , frotter fortement la surface de Tenduit d'un 
boiit à l'autre, et revenir plusieurs fois sur soî- 
inème, non-seulement le jour de l'àpplicatibti , 
mais encore le lendemain. 

Toici ce qui se passe et comiïient on reconnaît 
que l'enduit est terminé. 

De pnixîé abord , Tenduit que l'on vient d'appli- 
quer ressemble à une surface rugueuse , dans la- 
quelle on aperçoit le gravier eh partie saillante et 
en quelque sorte desséchée, car à peine aperçoit-on 
que la partie enveloppante soit suffisante: mais% 
mesure que l'on frotte, oii peut même battre, 
massiver, pour faire pénétreir dans les joints , l'as- 
pect graveleux est remplacé paf l'aspect sabloûiieux, 
et bientôt après tous les pores se bouchent,' là 
partie enveloppante ressort , recoupé toute la sur- 

• 19. 
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face, qui devient unie comme si elle avait étéfaiU 
avec le salile le plus fin. 

Comme première opération le travail estterminïj 
l'enduit en place est très-égal, mais il est au plu3 
de première résistance; on appuyant dessus, il a 
encore de la mobilité; quelques heures après s'il 
fait chaud, ou plus tard si le temps est humide, 
avant que l'criduit n'ait pris tout-à-fait corps , on 
doit encore le lisser. 

Si l'on enlève quelque partie , soit par accident, 
soit pour redresser, on peut ajouter un peu d'en- 
duit neuf, ou mouiller légèrement avec un pinceau, 
pour lisser avec plus de facilité; mais en général il 
vaut mieux par du travail faire reparaître l'eau la- 
tente du mortier que d'en ajouter. Eaûn, on lisse 
encore une troisième fois, le lendemain s'il 5 a 
lieu, c'est-â-dire si l'on trouve que la surface se soit 
le moins du monde altérée. ■ / 

Ces sortes d'enduits ne se gercent jamais, par 
l'excellente raison qu'ils sont composés d'une cou- 
che de sables et graviers , juxtaposés grain à grain 
l'un contre l'autre ; la partie enveloppante n'en occu- 
pant que les vides, etsa diminution de volume ne fai- 
sant rien à celle de lamasse. Cesenduits résistent aux 
intempéties parce qu'ils sont composés de mortiers 
hydrauliques, et long-temps aux gelées , parce que 
les graviers ou forts élémens qui les compofieDt eu 
partie , sont kien plus difficiles k entamer que des 
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mortiers à sable fins ; pourvu qu'on les applique au 
cpinmencement de. la saison , afin qu'ils aient 6 à 

• r 

8 mois, pour se consolider. 

Les enduits intérieurs peuvent être peints avec 
tous les badigeons que Ton saura composer avec 
les substances n° i ; mais pour les* enduits ex té- 
rieurs nous recommandons de les imprégner à 
chaud avec des huiles, des cires, des résines du 
n* 2 , principalement pour les lieux humides ou ex- 
posés aux pluies et afcx gelées : c'est le seul moyen 
véritablement conservateur que nous puissions re- 
commander (art. 178). 

Toutes les peintures composées avec les huiles 
mêlées à des couleurs ordinaires et qui ont peu de 
corps peuvent, après quelques années, demander 
à être renouvelées; mais, dès qu'elles contiennent 
des cires, des résines, il suffit d'une fois; et s'il 
arrive lin temps où elles n'ont plus assez d'effica- 
cité, les mortiers hydraulique^' ont alors acquis 

• 

assez de solidité pour présenter une suffisante ré- 
sistance aux catises ordinaires qui pourraient tendre 
à les altérer ( art. 99). 

DES MORTIERS 

m 

EAIPLOYÉS GOMME MOYENS DE LIAlSOiV DE LA MAÇONNERIE 

DES BLOCAILLES. 

182. L'on a déjà nommé mortier, tout mélange * 
de chaux ou ciment avec une base; mais on donne 



jg^ TRAITS DES UOBTIERS. 

souvent à ce nom un sens plus lîtendu, et les terra» 
délayées avec de l'eau et presque' toujours mêlée» 
de sable, se nomment aussi mortiers. 

La cbaux jointe au sable oUrc ciTectivement uq 
résultat identique avec celui des terre*, mfiine so- 
lubilité dans l'eau, inéme retrait, - aussi peu de 
durée , etc. , et l'on pourrait aussi la nommer lerre 
détrempée. 

La cbaux ne commence à donner des résultats 
particuliers que lorsqu'elle esfc luëlée avec desbages 
hydrauliques; alors le^ mélanges avec les sables, 
après plus ou moins de temps, unissent toujours 
par devenir insolubles dans l'eau, et augmentent de 
résistance avec les années. Ce sont là les phis par- 
faits mortiers; les mortiers de terre n'en portent 
le nom que par extention, et parce qu'ils servent 
à des usages analogues : quant aux véritables muf- 
liers, on les nomme mortiers hydrauliques. 

On peut à ce sujet proposer de suite un grand 
moyen d'économie ; toutes les fois que l'on pourr» 
trouver des terres principalement argileuses, aussi 
résistantes que les mortiers communs de chaux 
pure, que font les maçons, on pourra les substituer 
à ces derniers; )es maisons n'en seraîentpas moins 
solides, pour être construites en terre; il est asseï 
inutile de payer des frais de combustible pour cal- 
ciner des pierres, afin d'obtenir un liant qui pour- 
rait coûter dix fois moins. 
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DES MURS; 

1 83* Nous coiQprenoDS sous le nom de maçonnerie 
de blocage , cdle dans laquelle les matériaux sont 
placés sans ordre, quelles que soient Içurs diipen- 
sj^-ns. La maçonnerie de bétons en est je type; on 
V dît cpînment on devait procéd^er à leur fajiiriç^tiop 
,qrt. J73), 

Les anciens nous ont laissé des édificp$ ep- 
tièrevpent composés ateç du ipor|tier die bio- 
cailles et de sables mêlés, ils arasaient et bat- 
taient de troi$ pieds en trois pieds ; les moflernes , 
et notamment à Saînt-fierre dé Rome, yoqlurént 
les imiter, mais ils négligèrent cette précaution; 
et, pour ne pa3 avoir massive le soubassement et 
le mur cirjçulaire qui soutient ce dôme gigantesque^ 
on fut obligé de l'envelopper avec des cercles de 
fer, pour assurer sa solidité menacée, et retarder 
probabJemept de quelques siècles la chute d'un 
édifice qui serçi flpnblei^ent cité parini le^ exemples 
célèbres de dépenses improdijctives. 

Les Romains ont aussi construit des voûtes en- 
tières en maçonnerie de blocage, ainsi quon le 
remarque aux Thermes, aux théâtres, fiux cirques, 
au Colysée ;,ils les moulaient sur des cintres quipor- 
taient en relief de^s caissons et autres ornemens; 
et reliaient souvent par des chaînes en briques. 
On les a imités dans beaucoup dç constructions 
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modernes , en Espagae , etc. ' : dans quelques paï^ 
lies de l'Italie on bStit encore de eelte manière; 
mais dans beaucoup d'autres lieux on construit 
les maisons en pisi^', c'est-à-dire avec de la terre 
humide massivce. 

Les constructions en mortierdeblocaillesdl^ient 

•parfois maintenues par des paremens en triques, 
en pierres, etc. ; souvent à la manière du pist', elles 
se moulaient dans des caisses mobiles en planclies, 

"en battant très-fortement avec de* pilons et des 

'dames en madriers. 

Peu de personnes conçoivent la possibilité demas- 
siver des mortiers, parce qu'on suppose toujours 
qu'un mortier est Un corps liquide qui fuit nécessai- 
rement sous le pilon, et comme l'eau et les pierres 
sont sensiblement incompressibles, il 5 aurait «quel- 
que folie à recommander de les battre, aussi bien 
réunis que séparément. 

Ce seul fait, prouve, que les mortiers romains 
n'étaient pas liquides. En supposant qu'ils fussent de 
5* ou 4* consistance au moment de la confec- 

1. Le pont de Lladunet, à61ieuei de Barceloone, composa de 
dcaz rangs d'arcades placds l'uo sur l'autre, ast entiéremeat con- 
struit en maoonnenes de LlocaOIea. Ce pont, que la rupture d'une 
des arches inférieures sTait fait abandooner, pour atoir trop préci- 
pita sa coDItruction, fut repris, etfutdleïé à i5o pieds de hauteur 
sur une longuetir de 7 à 800, avec un plein sucera , par M. de B«- 
tancourt. La maçonnuiie en fut raassiTee . *et l'on ne permit le pu- 
sage des voilurcii que deui années aprfs sa constructioD. 
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lion , 1 mstant de repos qu'ils pouvaient avoir jus- 
qu'au moment de l'emploi , leur donnait la pre- 
mière résistance (art. 76); si bien qu'au moment 
de s'en servir et de les jeter à la pelle ians les 
encai^ssemens en pierres , en briques ou en bois 
qui devaient lès recevoir , ils devaient laisser entre 
*eux, comme des terres franches brisées^ des vides 
qu'on ne pouvait les obliger à remplir qu'en les 
battant fortement. Dans cette opération , rèâù 
rendue latente par le mortier devait reparadtre,' le 
mortier revenait à son état de l\^ consistance, en 
se moulant parfaitement. Les couches supérieures 
ajoutées devaient encore aider au retrait successif 
de ces masses de* mortiers de biocailles, qui d'ail- 
leurs doivent en offrir très-peu , si l'on n'emploie 
que la quantité de parties enveloppantes nécessaire 
pour reinplirlës vides deà parties enveloppées, -qui, 
'portant l'une sur l'autre, présentent toujours une 
masse d'un volume constant. ' ' 

La difficulté d'obtenir des mortiers qui résis- 
tent mieux aux intempéries que. les terres, a sans 
doute été une des causes qui ont empêché jus- 
qu'à présent l'usage de. construire en mortier de 
bloeailles , de se répandre daias le nôïd. • ' 

Cependant ces constructions sont si solides et 
surtout si peu coûteuses, qu'il est à désirer de 
les voir 5e reproduire ; et comme on peut faire par- 
tout des mortiers hydrauliques , il peut être très- 
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Utile id'en recommander l'applicaUoa , surtout difps 
içj pay? où rc|D n'a que des cailloux roulés et de 
Urès-petiles pierres : pour les grosmurs et les voûtes, 
pour les massifs eatier^ de ponts, d'aquéd)ics, de 
cppduits d'eau, etc. ; en employant les mêmes pré- 
CftutioDS que pour le pisé, il n'est presque pas 
d'espèce d^ travaux, qu'on ne puisse entreprendre, 
et d'i^ue n^f^qière for|: économique ; car ou esUm^ 
qij'il faut un tiers de mortier dans les maçonneries 
4e mo^"pii<^i ^^ \'°^ ^'^ emploierait plutôt mpi^s 
qpe plus d^Qg la maçonnerie de blocaille (art. 58); 
d'ailleurs des pierres qu'on trouve eu débris, sont 
toujours meilleur ii^arché que des pierres e)i- 
traites des carrières, et je pense qu'il en coulerait 
^ttips de m^in-d'œuïre ppurloule espèce de con- 
struction. 

Parmi lee usages variés qu'on pourrait fairp 
4e^ mortiers hydrauliques employés ayec des blo- 
cages , nous citerons encore les aires , les terrassçj, 
Jps pierres factices et les bétons. 



184. 1} est ît, regretter que les modernes n'aient 
pas hérité du goût que les .anciens avaient pour les 
_ ajrçs en mosaïques, en stuc , et dont les Italiens 
put encore conservé quelques traces. On batlaît 
fortement le ,sol , on le garnissait avec des fragment 
de pierres, ru massivait dessus ifnç couche de 
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béton ; sur cotte couche , une couche de mof tiêv 
de gravier, (et Ton terminait par upe coucj^e dp 
stncs colQré39 eiji mortiers de chaux oi) de cimppt , 
sur hiquelj^ on appliquait un endiiit ^ cire anaT 
logue à Tenduit n" s (art. ^78). 

On f^it encore beaucoup de terrasses en Italie ^ 
en Turquie, en ^erse et diu» tqut Le icnidi 4^ 
TEurope ; je p/epse que tous les pays qui on( uipi 
climat tempéré f ei prinqipalemenjt la France , iffi 
devraient pas rengi^cer au^ avantages qui rësulten|; 
de cette ipanièf e de CQUFrJr les ipaisons. J espèrç 
que la confection des mortiers hydrauliques, dur 
venue compàmne et éconoo^ique, opérera chez f^pjui^ 
cette heureuse aip^Uoratiop } ij pourrait ep résult^F 
agrément , /s^ubpté /et éppnomie. 

Nous n'entreprendirons pas de détailler tout {^ 
bien-être qui pQUFi*^it xôi|sortir po^f la populatigji 
des yilles, de 1;^ substitution d/es terrasses aux tpiis; 
il nous suffira de dire que ce serait pne fies plpf 
heureuses inupvatipn^ que l'industrie puisse centre- 
prendre de propager,. et qu'elle appelle l's^ttjeijitî/Diji 
des entrepreneurs. , 

• Sur lesbords de la mer Noire et de la jqer d'Asof, 
les Tartares . font leurs |:errasses avec des tejrres 
massivées qui reposent sur les clayonnages portés 
par les poutres qui serrent de plafit^pd à leurs chau- , 
mières i sur les bords 4^s golfes de Finlande et de 
Sothniç, l'on fait d§f teri:|^si?s inctinées en terrais 
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recouverte» de gaioii. Chaque fois qu'il pleùîTw 
Tarlare massive la terrasse de sa maison, et la bie 
dont il se sert, composée d'un morceau de bois en 
forme de bateau, avec un manche en guise de 
mât, est toujours en permaiieoce sur son toit. 
En Italie , on fait des terrasses soit sur les voûtes 
des édifices , soit sur des planchers, recouverts de 
végétaux, en massîvant à plusieurs jours d'interralJe 
une couche de béton de 6 à 8 pouces, de manière 
à la réduire au minimum de son épaisseur; on la 
recouvre de sable ou de terre pour lui procurer une 
dessiccation ménagée. Souveut on compose la ter- 
rasse d'une première couche en forte blocaille, gue 
i'on bal parfaitement; une seconde en mortier de 
gravier, et la dernière en mortier de sable fin, appli- 
qué par-dessus avec les mêmes précautions; on 
pourrait mettre la première en cimenl ii 1/4, la 
seconde en ciment à 2/5 , et la couche supéneure 
en ciment à 1/2. 

i85. Si l'on avait à couTrir par-une teïrasse des 
bâtimens , soit dans nos climats, soit même plus 
au nord , on pourrait procéder ainsi : 
' Sur la dernière assise des murs arasés de niveau, 
l'on placerait un châssis en charpente on sablière, 
maçonné avec le mastic n' 6 ( art. 178). 

Les demi-poutres du plancher, placées delchaœp, 
reposeraient sur la sablière' ; leurs deux extrémité 
étant maintenues et défeodues par deux jnèces 
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transversales avec lesquelles elles seraient fixées^ 
et qui formeraient encadrement avec les deux 
demi-poutres extrêmes; des fils de jTer menés per- 
pendiculairement aux pièces , seraient attachées 
avec des clous à ce cadre , ainsi que deux autres 
cours dans le sens des diagonales. 

C'est sur ce réseau en fil de fer, soutenu d'abord 
avec quelques planches par dessous y qu'on appli- 
querait une couche.de béton hydraulique.de plu- 
sieurs pouces d'épaisseur; il serait doucement battu 
avec des battes en bois; on le recouvrirait succes- 
sivement avec des couches de mortiers hydrauliques 
en sables, mêlés parfaitement; pressés et lissés. 

On couvrirait pour quelque temps cette ter- 
rasse , en Jui. laissant des pentes propres à rejeter 
les eaux; puis on terminerait par l'enduire avec les 
p^intures^^à chaud n"" 2 , ou, mieux encore^.on pour- 
rait l'imprégner avec des enduits n°4; si elle avait 
à souffrir 'des chocs, on la couvrirait avec un pavage 
en pierres, en briques, aplat ou de champ, scel- 
lées avec, les mortiers n'' 6. Les cheminées pour-^ 
raient s'élever sur les faces latérales, de manière à 
donner la jouissance entière de la terrasse, elle 
serait ornée d'arbrisseaux , de fleurs , et recouverte 

par une tente. 

L'on pourrait construire d'une manière analogue, 

les citernes , les bassins qui doivent contenir des. 

eaux; les fonds des caves qu'on voudrait rendre 
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làupéiK^traMes ; les fosses d'avance, foisloes itei 
buits, les sols propres à former des sources artifi- 
cielles, les conduits d'esu, etc. 

Ndtis Svôns fait l'expérience de i'impén^frïfc/fftri 
fldnrtée ans sorfaces par les compositions à cfaaud, 
et nous pouvons répondre aux persoriftes qui ♦oH- 
dtalenl entreprendre ces sortes d-; travaus, que les 
indHiefs hydrauliques, d'ailleurs toat-à-fait inso- 
Ifableâ dans l'eaù, mats pourtant susceptibles d'en 
ttbsorber, dcTiétlnent tout-à-faît à l'abri de suinie- 
îftens des eaux et de détéribraîions par lès gelées, 
tersquré leurs surfaces bien travaillées , m^mc atfec 
peu d'épaisseur, sont parfaïtemeiït imprégnéeis dei 
CoifipOSitiOnS citées. 

DES PIERRES FACTICES. 
186. On peut aussi, avec les mortiers bydiau- 
Kcpies, faire des pierres factices en pleine sécurité; 
On moule ordinairement le mortier de biocaille, 
selon la grandeur des pierres que l'on veutobteùir, 
pois on le place sous terre pendaûl un an ou deuT : 
fé voudrais qu'on imitât la nature, et que, non 
wWjtent de battre , de presser ces pierres facfîces 
avant de les mettre sous teire, on les plaçSt daoî 
des fosses profondes, en les empilant les unes sur 
léS antres, et surtout en les arrosant avec deS eauJ 
de timent tout le temps qu'elles resteraient efl- 
rétrées. ■ . ■ ■■ ' V .■ ■ ' 
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DES BÉTONS: 

187. D nous resté à parler *dê là i£i?açoilnerie éé 
hlùctllleÈ^jï bétons cùiilis dans ¥é»ïi ê( qtiiy étfOÈt 
plaeée hom dé TUé, hors dé portée^ ptémifté 
dànil relécutloti dé lioilvëltéd diffltifitës. 

ï^but* li^Q iicTtis ëiitèndr^ , féoapîtuK^ ^ë ^ 
a été dit hht U Cotbpo^itit^h de» urd^ts èl dèS 
hikéM ( âtt. 38 é« 17b) ; là pl^èririêfé pftrtté WSW!^ 
ki^pHiitè est \e timeixi eompcMsé d'éléitien^ ébiMi- 
qaés^ une sèiile fbiS sUlliblëd datii l'éahi , poiff «trê 
iil!^ôluble^ S jai]ii£(il 

Le^ ptirHés étiVèloppëèë^ eati^6i$rs hfsôfoifles et' 
iùfégdlëtHëtilt résiShltfM^, ct>Éfitièiic(elât pîtf 6tw de* 
poudres , dès bâSes ôrdîûiiréS i t'èîst «î*r* ^'«* 
tShïienï jfteèqM^ tôt» leé eiàiëiti ifMdl^èts et les 
cifbmÉ tudiicèk ^éHs ettepÛbiï i c'est àNréc éèiT ét-^ 
tîiebs que Fdti Mt )éd cotibtïéfsl stifJétlèfàrëï «ïéS 
enduits des stucs. 

C6iWidéréà k letir toW- lebrifirte parties èûve- 
toppàftftëi deâf ^Mès fins , itiTôif âfe ■; sépkl^ olr fbé- 
fé^^ II» «toniieiH n^éâ^iicë !f dèé JHâéttèi» Hfâltm 
liques , qui sont employés dam? tttièr fbiilef de 
èofaétftWiidiri itVUes; iiëi in^Mk; étàhf dôisi- 
ééréS ctJtÉifflè partie ëÈYétëppJixàé dte! ^sftîérS dé 
caîUmti- brisfe, auxquels tt« pér^ »éh fatêlètf ; *>^ 
rtituetft léô bëtens , qtiî.p<ftiTttrt «tissî de^ëhir à Wtri' 
tëiir pitiés ^iifmf^nUè &i bI6t!8#i€», 6ii dêfrlft 
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de pierres de plu» fortes dimensions , etc. ; el l'on 
peut continuer ainsi jusqu'à des blocs de pienei 
mfimc, qui sont une sorte de bélou, qu'il peut 
être utile d'employer dans les traraux de grande 
dimension. Dans cette échelle continue des mortiers 
aux bétons, les diamc'tres des éléinens des parties 
enveloppées doivent être environ le sixième les 
uns des autres, et le minimum de parties enve- 
loppantes être égal, en volume, à la somme des vides 
des parties enveloppées. En&n , les résistances des 
masses sont tbnction composée du titre ou temps 
de la prise du ciment pur (art. lo ) , et de la qua- 
lité des bases, sables el pierres qui leur sont mêlés; 
ce qui doit motiver des préférences, selon Ja sorte 
de résistance que l'on veut obtenir fart, 5i). 

D'où l'on voit que les bétons seront d'autanl çlus 
résistaus (art. ayetjS) et d'autant plus écono- 
miques qu'ils seront composés d'élémens de plus 
forte dimension. 

En conséquence, on se gardera bien de leur as- 
signer une limite de grosseur; nous n'en donnerons 
pas d'autre que celle commandée par la convenance 
et la possibilité. 

Pour les fonds de citerne, pour les bassins à 
bords de petite épaisseur, on emploiera des béions 
de gravier; pour des fonds d'écluse, de pertuis, des 
fondemens d'édifice de moyenne dimension, des 
bétons de cailloux; pour les bassins de radoub* des 
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masses d épaisses murailles exposées à la mer, des 
bétons de pierfe; dans ces derniers, on met un 
grand excès de mortiers de cailloux en parties en-' 
Teloppantes, et Ton emploie des pierres de gros- 
seur variée . 

Tant que les bétons ne contiennent que des élé- 
mens au-dessous de la grosseur d'un œuf, on peut 
les brasser dans la machine à mêler ; mais au-delà, 
on serait obligé d'en faire une de plus forte dimen- 
sion, et mue par plusieurs chevaux; enfin, il arrive 
un moment où les bétons seraient trop difficiles à 
malaxer, et dès lors les fortes pierres s'ajoutent par 
couche au milieu des masses immergées. 

1 SS.Lorsqu'il s'agit de placer du béton sous l'eau, 
pour en composer des masses impénétrables, la 
manière de le couler a exercé depuis long-temps 
la sagacité des ingénieurs; les opinions se par- 
tagent entre deux procédés : celui de les couler 
dans une caisse à fond mobile , ou. susceptible de 
se renverser; celui de le répandre directement 
sous l'eau à l'aide d'une trémie. Ces deux procédés 
sont bons; mais, de même que beaucoup de pro-* 
cédés que nous avons indiqués, ils sont bons quand 
ils sont bien employés. 

On doit préférer la trémie, armée d'une che- 
minée de longueur convenable pour conduire le 
béton jusqu'au fond de l'eau, partout où l'on peut 
établir un échafaudage pour la guider , soit en la' 
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foikatil porter sur un bateau, iurdes flollenrs, soU 
sur un plauchcr fixe. 

Oupn^pare tout pour qu'elle puisse aemouvoif sur 
une ligut' . «t l'on place dans le fond «le l'eau ijeus 
surfaces verticales rectangulaires en bois ûu en fer, 
entre lesquelles elle devra se promener, et qui maïa- 
Uendront it béton à mesure qu'il s'échappera de 
la trémie ; si bien que le béton coult^ sera un prisme 
horizontal à ar^tevive (page slî-j). Au retour de la 
trémie, on coule un second prisme parallèle, el 
•t mesure qu'elle avance , on retire la surtacc iiiler- 
médtaire aux deux prismes, au moyen de perches 
ou de cordes, selon le moyen que préféreront les 
onvriers pour la manœuvrer. 

Si l'on a eu le soin de faire le mortier tt-ès- 
hydraulique et sans excijs de parties cnveVoppaaVes, 
ai l'on a rempli complètement de bélou Va trémie 
avant que de l'immerger, el qu'on n'en ouvre 
rorifice inférieur qu'au moment où l'oD peut rem- 
placer en haut le béton qui s'écoule en basj ii ea 
résultera très-peu de trouble dans l'eau, el l'on 
n'ama aucun délavoment du béton, ni par l'eau 
qni s'introduirait dans la trémie, ni par les parties 
de béton coulé qui ne pourront se mettre en talus, 
puisqu'elles seront maintenues verticalement par 
les surfaces directrices ( art. 237 ). 

Lorsque les mortiers hydrauliques sont mal 
faits, peu consistans, qu'ils contiennent des cliâux 
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pures en abondance ; si on les jette 4^ns la trémi^ 
lorsqu'elle est encore remplie d'eau^ avant que d'ar- 
river au fond y ils ont abandonné une partie de leur 
chaux 9 et sont en partie dé&^régés ; ils prennent 
difficilement, finissent par se recouvrir d'une 
masse de chaux en bouillie ^ qui ne durcit jamais 
dans l'eau, et finit par enipêcher l'union com-* 
plète des couches de béton , qui doivent être sup- 
perposées l'une sur l'autre. Il est beaucoup plus 
facile d'empêcher cette chaux délavée ^e se pro- 
duire , que de s'en débarrasser. Ordinairement on 
pompe, on cherche à établir un léger courant 
d'eau, etc. 

Si l'pn était bien pressé de couler un^ grançl^ 
fondation en béton , coiqme il est très-diffîcjl^ 
d'avoir assez de bras et de machines pour satisfaire 
à la manutention instaptanée d'une grande quaptité 
de béton, on pourrait faire de$ prismes de plusieurs 
pieds cybes en forme d'énormes briques , en em- 
ployant le ciment actif deuxième procédé d'extiqc^ 
tion (art. 21). Comme il prend lentement, on 
aurait le temps de l'amalgamer avec les pierres , et 
de le mouler dans des caisses. Ces briques faites à 
l'avance , seraient immergées sur les prismes coulés 
par la trémie, toutes séparées les unes des autres 
dans tous les sens , de manière à ce que la tjrémie 
pût fpicilement passer entre eux, il en résulterait 
que pour ]a cfduche supérieure, on n'aurait pas 

20. 
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besoin des surfaces directrices; il suffirait de rem- 
plir onire les brîcjues dtcc le béton en pâte. 

L'imiuorsion avec les caisses, qui coDTient potir 
les petits travaux, a pourlant le grave iDconténient 
d'agi 1er l'eau, el de livrer les bords des masses de bé- 
ton i l'action du fluide; et, comme elles ne sont ja- 
mois bien juxtaposées l'une à côté de l'autre, il reste 
des intervalles, des iuégalités, cjuî, pour &lre rem- 
plis , obligent toujours plus ou moins ii rompre ces 
tuasses, en les livrant de plus en plus à l'action dissol- 
vante de l'eau; des briques placées comme les cases 
noires d'un damier, et dont l'on remplirait les 
cases blanches par une caisse de béton d'un seul 
coup, pourraient bonifier et accélérer considéra- 
blement cette opération. 

Commi; les bétons coulés dans l'eau sont dans 
le cas d'un corps dont tous les vides sont remplis 
au moins par de l'eau , il serait très-inutile de le 
battre , et toujours nuisible , puisqu'on ne pour- 
rait obtenir d'autre résultat que de l'agiter. Comme 
l'emploi des caisses le règle assez mal , on doit 
essayer à l'étendre coucbe par coucbe en le com- 
primant, pour qu'il remplisse les vides qui pour- 
raient s'être formés par la superposition des 
coucbés. 

Le béton, comme le mortier, doit être coulé de 
4' consistance; au-delà, les parties ne repreodraient 
pas : voyez à ce sujet l'article 85 , et pour l'emploi 
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des bétons anciennement fabriqués ou dessécbés, 
les art. 89 et suivans. 

Les chaux actives ne peuvent être employées 
pour faire les béions, attendu la rapidité de leur 
prise, la nécessité d'attendre qu'ils soient froids 
et de 1" résistance pour les immerger; les per- 
sonnes qui coulent des mortiers hydrauliques 
brûlans, peuvent consulter le tableau de l'ar- 
ticle 79. 

Quant au titre des bétons, l'économie engage à 
le choisir le plus élevé pour les cas de première 
nécessité; quant aux bétons à bas titre, on doit 
s'en servir partout où l'on peut les employer sans 
danger. 

Pour des fondations soumises à une eau cou- 
rante, il faut absolument encaisser les travaux; 
on peut couler la masse entière en béton à 1/2, 
ou prendre des bétons à 1/2 , 5" et 4' consistance 
pour faire le pourtour, et si l'on a de grandes 
masses comme des piles de ponts , des massifs de 
grands édifices, des jetées en mer, etc., couler 
l'intérieur en béton à i/3 ou à i/4 , fabriqué 
depuis quelques jours , plusieurs fois remanié et 
immergé au 4' degré de consistance ; on ferait bien 
de lancer au milieu de ces masses de bétons, de 
gros blocs de pierre en telle quantité qu'on vou- 
drait, pourvu qu'ils fussent définitivement bien 
enveloppés de béton. Dans le cas où l'eau serait 
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doMiante , ou pourrait employer des béions à S;5 
et même au-dessous (art, loi). 

Ces moyens de couler le béton , bien esécalés, 
réussissent, surtout avec des cïraens à 72; mais 
ils n'en sont pas moins l'enfance de l'art. Chercher 
à unir des masses de maçonnerie entre elles, ati 
milieu d'un fluide qui tend à les détruire, ne peut 
pas être la meilleure manière de procéder; ausSi 
dans le cas où l'on rencontre dos sources dont on 
né peut ni détourner, ni comprimer le cours , on 
est souvent plus qu'embarrassé; les constructions, 
qui demandent d'ailleurs beaucoup de terops pour 
se consolider, ne réussissent pas toujours, car h 
partie enveloppante, entraînée par les mourémËns 
dé l'eau , est souvent séparée des parties enve- 
loppées. 

Nous avons cherché depuis long-tfetnps h ima- 
giner quelques procédés nouveaux qui puissent 
parer à ces iûconvéniens, et nous en avons Irour^; 
mais ce n'est pas l'instant de les décrire, ils nous 
jetteraient hors de notre sujet. Us seront l'objet de 
développemens particuliers, dans l'ouvrage qae 
nous nous proposons de publier sut- les conslnic- 
tions sous-marines. 

DE QUELQUES NOUVEAUX PRODDITS. 
189. L'on trouvera dans la c6Hnai«saBce a{^ifo- 



DE l'art d'en bien DIRIGER l'eMPLOI. 3 M 

fôndie des mortiers hydrauliques, matière à de 
nouvelles branches d'industrie. 

En rassemblant des pierres calcaires diverse- 
ment (colorées , des débris de marbre , on corn- 
|>oâérait des blocs factices qui pourraient être 
sciés, polis comme des marbres mêmes, et don- 
ner des dessus de meubles , des ornemens de che- 
mihéès, des dalles, des carreaux, etc. 

On pourrait faire des mosaïques sans beaucoup 
de peine ; supposons une grande caisse de la gran- 
deur de la mosaïque désirée , et dans laquelle de- 
vrait se couler le mortier , on ferait façonner, des 
bâtons ou tubes , cannelés de telle sorte que placés 
debout les uns à côté des autres, dans l'ordre 
voulu sur le fond de la caisse , ils dessinassent paiv 
faitement cette mosaïque; on les fixerait ainsi 
d'une manière quelconque , mais surtout très-ver- 
ticalement, alors on coulerait dans la caisse le 
mortier en pâte homogène , dans toutes les places 
qui ne seraient pas occupées, et qui formeraient 
le fond de la mosaïque ; on attendrait qu'il ait pris 
corps pour retîreif soigneusement chaque petit 
moule, qui devrait avoir un peu de fuite, et l'on 
remplirait aussitôt avec des mortiers diversement 
colorés , les espaces vides ; par la suite , en sciant 
cette masse parallèlement à sa base , on aurait au- 
tant de mosaïques semblables qu'on pourrait en 
faire de tabler. 
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Il est encore d'autres applications qui offrir- 
raient de précieuses ressources à la société , et} 
que je recommanderais particulièrement aux per- 
sonnes en état d"en comprendre toute l'impor- 
tance , au» méditations des hommes asseï ingénieux 
pour les faire avec succès ; il faudrait fabriquer arec 
des mortiers hydrauliques, des pierres à GUret, 
des pierres à repasser, el des pierres à moudre, elc. 
On ferait les premières en mêlant dans le morlier 
des élémens poreux ou solublcs après )a confection, 
soit dans l'eau, soit dans un acide, etc. , ou en 
employant des matières qui pourraient se détruire 
après la fabrication , etc. 

On obtiendrait des meules à repasser, en mê- 
lant des poudres de grès avec le morlier ; des cï- 
nicns purs employés Gns , donneraient des pierres 
i aiguiser, des pierres à polir, elc. 

Il est peu de pays dans lesquels on ait de bonne 
pierre à moudre; celles que l'on préfère sont en 
pierres meulières, mais il en existe très-peu de 
carrières, la pierre meulière étant fort rarement 
en grande masse. Les principales qualités que l'on 
exige de ces sortes de pierres, sont d'être dures et 
poreuses ; or, partout où l'on trouvera des élémens 
qui possèdent ces qualités, on pourrait les réunir 
par un bon mortier hydraulique , et obtenir d'ex- 
cellentes meules pour toute espèce de mouture. 
J'avance ces idées, qui ne sont point approfo»- 
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dies , et qui me sont suggérées par le sujet ; si je 
ne suis pas forcé de les abandonner^ je donnerai 
plus tard les résultats de mes recherches. 

DES MORTIERS 

employés comme moyens de lfaison de la maçonnerie 

d'appareil. 

igo. Les anciens ont fait beaucoup de construc- 
tions en gros matériaux, sans employer de moyens 
de liaison entre eux ; ils les plaçaient à sec les uns 
sur les autres, après les avoir frottés avec du grès 
et de l'eau , de telle sorte qu'ils fussent bien juxta- 
posés; ils faisaient ainsi et des murs droits et des 
voûtes. 

Depuis bien des siècles, on a trouvé mieux de 
couler du mortier dans tous les joints ; avoir un 
moyen de liaison entre les matériaux , quelque 
stabilité que leur masse puisse offrir, doit tou- 
jours être avantageux; toutes les fois que cette 
extrême facilité de remplir les vides par du mor- 
tier ne sert pas, comme dans beaucoup d'édifices , 
à cacher des vices de construction. 

191. Pour placer entre les lits horizontaux des 
pierres de taille d'un mur droit , on prendra du 
mortier hydraulique à sable fin , 2' consistance 
(art. 76). 

Pour les joints verticaux, on prendra du 
mortier à i/a avec sable fin qu'on emploiera actif 



5i^ TnAITÈ DES MORTIER-S. 

(»rl. il), on le coulera aussitôt que mêlé a^TSc l'esti, 
M pendant qu'il est encore très-liquide. Ce ni(^ 
lier a Irès-pfeU de reirait, il prend corps prompte 
ment et solidifie toule son eau. 

Cetïe mt^thode est bien préférable à celle con- 
sacrée dans plusieurs pays, où l'on coule les joints 
avec des substances solubles dans l'eau; je citerais 
pbui- eteTiiple les coftstroctious de Paris, dont les 
jtiînts de toutes les pierres d'appareil sont couk'S 
eft plâtre; combien ne trouvc-t-on pas d'édifices, 
feti Angleterre, en AlkOiagne, en Russie, qui sont 
fisaçannés en cbaux, et de la plus pure. 

Cette légère attention dans la coiist rue lion cau^ 
serait cette exlrème différence par la suite : que 
Ûèa circonstances variées , qui peurent soumètlre 
livec les ans, les iutérieurs des murs aux intcviipé* 
ries, seront toujours nuisibles aux mortiers de plStrt 
A de chaux, tandis qu'elles seraieul autant de nfî- 
Stfds de durée pour les i&ortîers faydraolîtioés. 

Sî l'ftô n'a pas d'assezbon ciment pourr-eteplè}*? 
actif; it faut appliquer le mortier hydr. 3* coâsl»^ 
tance, contre la face veflicale des pierres, et les 
**Ssêrt«r eu joints. 

Pour occxTper lès joints des toUèsDÎri déS 
t*fttfes en pierre d'appèrèil , on prèndfk du mor- 
tier hydr. à sable mêlé a* ou 3' consistance, séloù 
l'inclinaison des plans de joints. Suivant les idées 
tbOdâiMs , )« moitié^ ftst eiapiofi ÛiSïi là AAM6 
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intention de relier les pierres entre elles , et dé 
servir de coussins qui puissent se prêter aux eflforts 
qui peuvent diversement s'opérer dans le décintre- 
ment ; on pourrait faire usage de mortier éteint 
et actif pour égaliser les pressions ; il faudrait rem- 
ployer aclif partout où l'on voudrait résister à une 
grande force; éteint et comprimé 3* consistance, 
partout où l'on voudrait avoir du retrait et dé 
faciles compressions. 

Pour les voûtes en petits matériaux, briqueS 
bu moellons , on maçonnerait l 'intrados eh mor- 
tier hydraulique actif; les reins en mortier hydrau- 
lique éteint 3* consistance. 

On aurait ainsi réuni presque tous les avantagés 

que peut offnr le plâtre, à ceux d'une construction 
dut^ble. 

192. Il est une certaine manière de faire de la pe- 
tite maçonnerie d'appareil, qui est aujourd'hui très- 
répandue en Europe. On emploie du moellon , et 
principalement de la brique , dans tous les pays où 
Ton manque de pierres , dans ceux où l'on n'èh 
trouve que de Irès-diflBciles à travailler; comme 
les granits, par exemple. En Angleterre, en Russie, 
en Suède, on emploie beaucoup de briques, et 
toutes les constructions modernes s'exécutent 
ainsi que nous allons l'expliquer. 

Quelle que soit la construction entreprise , mai- 
sons |)ârticulièt^s, édifices publics, travaux hydrau- 
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liqucs. on les construit assise par assise. Les 
briques du pourtour de la construction, sont appli- 
quées à la niain> après les avoir mouillées, sur un 
lit de mortier de 5* à 4' consistance précisément 
égol à la surface horizontale de la brique, sans que 
le parement en soit di-bordé : une petite tnjellée 
de mortier, placée à l'avance sur la petite face 
verticale qui doit s'appliquer contre les briques 
précédentes, remplit le joint. C'est en petit, le pro- 
cédé de pose de la maçonnerie d'appareil. 

Le pourtour ainsi terminé, on jette au centre 
de la muraille du mortier en pâte avec une pelle 
ou des truelles ; et si l'on emploie du ciment actif, 
on verse avec le sac ce ciment en poudre , ensuite 
oa ajoute de l'eau sur le mortier ou Je ciment, 
avec de petits baquets à main d'un l'iers de pied 
cube environ ; on agite avec la truelle , et \e tout 
se réduit en eaux de chaux; elle remplit toute la 
surface de la maçonnerie , qui ressemble alors à 
une sorte de vase, dont les dernières briques pla- 
cées au pourtour sont des parois. Alors on se hâte 
de placer sur le mortier fluide des. briques de rem- 
plissage, qui sont souvent les qualités inférieures 
obtenues dans chaque fournée. En un instant , 
l'assise de briques se trouve terminée, et je ne 
connais pas de façon de maçonner plus expétli- 
tive ; un bon maçon emploie de 5 à 8 cents 
briques par jour ; alors on recommence à placer 
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de nouvelles briques de paremens, etc., etc.' 

193. Cette manière de construire, (exécutée en 
moellons ou en briques avec des cimens actifs , 
donne des maçonneries qui peuvent être submergées 
immédiatement ; j'ai fondé ainsi , par épuisement, 
en laissant élever l'eau à mesure de l'avancement 
des travaux, qui toutes les nuits étaient submergés^ 
sans que notre dernière assise eût souffert. 

Dans une eau courante intermittente , telle 
que peuvent l'offrir les fleuves à leurs embou- 
chures, par l'effet des basses et hautes marées; le 
travail commencé pouvant se trouver tantôt sub- 
mergé, tantôt à sec, si l'on est bien pressé, rien 
n'empêche d'y travailler dans tous les cas ; à basse 
mer, on construirait le pourtour en maçonnerie de 
mortier hydraulique à 1/2 employé actif (art. 21), 
et à haute mer, on remplirait le milieu avec du 
béton de mortier hydraulique quelconque. 

194. Si l'ouvrage devait résister à une grande 
puissance, soit de la part des eaux, des glaces, etc., 
au fur et à mesure de son avancement, ou immé- 
diatement après sa construction; il serait de la 
plus absolue nécessité d'employer des mortiers 
hydrauliques actifs dans toute l'épaisseur des 
masses ; alors il suflSt de quelques jours ,*de quel* 
ques mois, pour obtenir des maçonneries plus 
résistai^ites qu'on ne pourrait les espérer après le 
même nombre de mois et d'années (art. 21 et 78); 
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L'on peut remarquer que les détails pré^ç^ri 
dens ijiur l'emploi des mortiers hydrauliques 4é- 
CQuleut des principes suivans ; ejçsplQyeir d^$ Oio^T?* 
ti(^rs hydr^i^liques partout où i} y s^ux^ de l'e^q, 49 
l'humidité ^ exposer les plus hydrapliqu^S à VftÇtJQS 
4<?s fluides , les eojiployer aq\jSs ^utaj^t qu^ pçs- 
çible , spjit poi^r résister à Veau ^ soit pqw r4§i§t§i 
auncrue^, au:!: pressiojos^ et toutes ^ fyi^ m^'Vè 
YQUcjif a que l'intérieur des Tpaçoni^eW^s Sfiit Ififi^^^h 
^éç)xé',^ e^fin ne se senii" 4^^ ipor tiers pey hycl^a\iU-i 
ques que poqr les intérieurs défen4.u£î pai; \^s ^npi:-. 
tiers trç^-hydrauliqqes. 

On teripi^era cette rçvi^ des pjpî^jp wii e^pl^tS 
d^§ iaortifv|:s par ui^e ^ppUc^tio^ ^n^ipiiire ^ la 
c.çinstri;ictioi^ d'uq grand édifice pubUp- 

application a la construction d'un 

édifice! 

196. Le& fondemens ipimergés seraient fait§ 
W.si qy'il vient d'être dit; les fo^deme]^ ^ I'^^t 
xai^té s^^ut construits ç^ Jiaortier hy^fSM"^ 
lique à \p , L{ cpnsii^t9nçe ^ /st si Ipu ^ $i^a^.t à.% 
xQoelIons y çiQ e^lploierait généraleqaejqt 4^^^^ ^^ 
pèce$ d^ moA'tiers. : l'ui^ 4^ s^le ^ipyeo ou grqg^ 
l'autre une espèce de béton coipposé de FecQi\pe^;i 
cailloux ou |;)]locail]les ; le preiaier servirait ^ 6>r4>^ 
le lit sur Lequel le raoelloA serait posé 5 ^% ^ S? "» 
çpnd \ çewpljyp 4'ui)[ seul coup, les ijpitevv^Ues quî 
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près des soubasseiBeos que se réunissent les eaux 
des gouttières^ ks neiges s'accumulent contre , les 
gelées agissent plus fortement sur des matériaux 
imprégnés d eau , quelles que soient leurs qualités. 
Xes soubassemens; méritent donc toute lattention 
des constructeurs 9 et l'emploi des meilleurs maté- 
riaux y et du plus^parfa^t mortier. ^ 

1 97. Nous recommanderons particulièrement^ et 
comme une disposition indispensable pour la salu- 
brité y bien qu'elle ne soit aucunement usitée ; d'in- 
terposer une substance imperméable^ entre la ma- 
çonnerie intérieure des fondemens et celles élevées. 

Ainsi , toutes les fois qu'on aura un bâtiment dont 
le rez-de-chaussée^ et les soubassemens devront 
être habités, contigus à quelque terrasse, simple- 
ment posés sur un sol humide, ou Susceptible 
d'être immergé : comme les mortiers , les briques, 
et les pierres mèmçs, absorbent de l'humidité, 
qu'elle^ aspirent souvent l'eau bien au-dessus du 
niveau où elle peut s'élever; il sera nécessaire 
d'interrompre la communication des parties înfé- 
rieares avec Içs parties supérieures, en-maçonnant 
au moins une assise , et quelque portion de pare- 
me&t contigù aux terres, en composition à chaud 
(n" 6, art. 178). A mesure qu'on s'élève, les causes 
de dégradation diminuent, et au sommet desédi- 
'£ces bien converts, elles sont les plus petites 

^possibles. 

21 
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«n mortier hydraulique à i/s, peint autant que pos^ 
cible* avec les compositions à chaud : Ton serait 
certikin de n'à¥oir par la suite aucune espèce de 
transsudation. 

Les enduits élevés pourraient se faire à <led9L 
€t trois couches ; ceux intérieurs seraient , partout 
oà il n'y aurait ni frottement ni humidité à crain-* 
dre, en mortiers et stucs ordinaii*es ; les filets^ les 
frioulures, les an^es ^aillans et rt^ntrans, les ré^ 
fiées,. seraieM faites en mortier hydraulique actif; 
et les soubassemens, les corniches , enfin tout 
ce qui a été fait jusqu'à présent de prédilection 
«vec le plâtre, pourraient être faits avec des cimens 
oui mortiers hydrauliques & 1/3 actifs ; ^it qu'on les 
fleigne ou non avec des compositions. 

Les^nduits extérieurs , depuis le bas de Tédîfic^ 
fésque d»ns le %aut, seront faits avec des nàortteri 
hydrauliques; et Ton doit donner le plus grand soin 
'à (a conlectioB des souhassemens et des corniches ^ 
Ife^ peindre à chaud est de toute rigueur dans les 
«Itmets rigoureux ou pluvieux. 

199 / Dans les pays oà il fait très-chaud et qù les 
iflEia^onneries sont de si mauvaise qualité { art. 96) , 
^tt pourrait fabriquer des nappes^Mi paille réunies 
par de la ficelle; elles seraient suspendues devant 
les murs extérieurs , et arrosées^ soir et matin: Ton 
liourrait arrèCer ainsi les «lauvais effets de la des- 
-Mouliaa rapide. Un autre majefii non moins certain , 

21. . ' 
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et qui (taraitra moins étrange. Serait déif^ 
toutes le» murailles en mortiers hydraulique» actifs; 
ils éprouveat beaucoup moins les eDfetsde la des- 
Mccalion rapide que les moi-ticrséleiuts: il faudrait 
alors bien huDiecter les aiatériauii qu'ils licoL 

Si l'on avait à coosli'uire des maisons, qui ne 
dussent avoir qu'un certain nombre d'années 
d'existenct; , comcue ou le fait en Angleterre, on 
pourrait choisir les mortiers et les matériaux dans 
cette intention, de telle sorte que toutesles parties 
de l'édifice manquassent ensemble : pour peu d'an- 
nées, les parties supérieures , mi^me assez raj>pr(H 
cbées du sol, peuvent alors Olre couslruites en 
mortier de terre. Dans les beaux climats J on peut, 
avec quelques précautions, donner â de pareilles 
consiructions une longue existence: je donnerais 
pour exemple les constructions faites à Toulouse, 
Les briques doul sont construites bien des mai- 
sons sont reliées par de la terre, les briques de 
parement seules sont maçonnées avec des mortiers, 
ou s(?ulement rejoinlojées, et souvent peintes à 
J'huile. Dans les pays moins favorisés de la nature, 
on pourrait étendre cet usage; mais il faudrait em- 
ployer des mortiers hydrauliques pour les pare- 
mene, lesrejointemens et les enduits. • 

C'est ainsi que dans chaque cas particulier, l'on 
choisira les mortiers les plus convenables ; et comme 
il y ■ plusieurs moyens d'obtenir les mêmes mor- 
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tiers (art. 69 et 70) , on ne peut leur accorder une 

• 

préférence motivée que sur la connaissance des 
prix , calculés d'après les circonstances des localités, 
et Ton di^t en général employer les mortiers très 
consistants et les matérislux mouillés. 

200. On sait que bien coiistruire, c'est con- 
struire avec convenance, solidité et économie. 

Or il n'est pas rare de trouver des personnes qui 
bâtissent solidement ; j'en ai vu des exemples qui 
m'ont émerveillé, et qui m'ont persuadé que le 
simple bon sens est à peu près tout ce qu'il faut 
aux praticiens pour remplir cette condition; des 
travaux gigantesques ont été exécutés en Europe, 
par des hommes qui n'avaient jamais entendu par- 
ler d'étude quelconque ; à dire vrai , l'art de con- 
struire, tel que nous venons de le définir, n'existe 
pas encore , il est à créer; car les livres qui traitent 
de construction , apprennent tout' au plus ce qu'on 
doit savoir pour bâtir avec sôUdité ; si bien que 
dès qu'un ouvrage reste debout, celui qui l'a élevé 
^inscrit en ingénieur consommé^ et personne n'est 
là pour calculer de combien l'ignorance a pu grever 
la comptabilité. 

Constrjuire avec convenance et solidité demande 
déjà du savoir ; bien des personnes qui ont vojrfigé, 
vu et comparé, sont très-bons juges en convenance 
générale; les convenances de détail s'apprennent 
assez facilement dhns les livres. Mais construire avec 
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DES PLANCHES. 
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PLANCHE h 



FOUR A CHAUX DIT A GRANDE FLAMME. ART. -log; FIG. I «. 

COUPE EN TRAVERS. 

* 

1. Canal souterrain qui conduit Tait «xt^rleur 
sous le foyer par lès ourertures s de la route. 
sT. Porto^d'entrée du canal. 
3 et 4- PîSpres à chaux arrangées pour la cuisson. 

5. Manière dont s'arraiigbnt les cubes de ejiaui: 
hydrauliques factices, sur la pierre à âhaux 3, 
dont la voûte est formée^ 

6. Terrain remblayé, derrière la maçonnerie. 

^i Pierre dure , taillée grossièrement à la masse , 

posée normalement à la courbure du four. 
8. Petite maçonnerie de remplissage. 
^. Porte du foyer. 

lo. Retraite ménagée dans la constructipa du four, 
pour appuyer le pied de la voûte b , ep ]^6rrês 
à chaw. 
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cuite en la dirigeanl du côté des portes 4 9 par 
laquelle on la retire. 

4. Petites portes en fonte. 

5. Intérieur du four et couches de pierre à chaux 
et charbon superposé. 

6. Barreaux en fer retenant la chaux; on peut l.es 
ôter à volonté quand on veut la retirer du four. 

7. Plaque en fonte avec laquelle on ferme le con- 
duit s f lorsqu'on relire la chaux, et qui^ pou- 
vant se tirer à coulisse , donne plus ou moins 
d'air au fourneau. 

8. Brouettes pour recevoir la chaux et la trans- 
porter. 

9. Galerie intérieure et sortie, 
lo. Parapet du haut du four. 

FOUR A FLAMME RENVERSÉE.. ART. 123. FIG. 8; COUPE 

VERTICALE SUR ab, FIG, 7, IDEM SUR cd, FIG. 6 PLAX. 

• 

a b. Cheminée dans laquelle on jette la pierre à 
chaux. 

c. Foyer et ouvertures qui servent au dégagement 
de la chaleur qui passe à travers les pierres en 
les calcinant. 

d. Ouverture pour donner de Tair et refroidir les 
pierres calcinées» 

/. Ouvertures pour les tirer hors du four. 
f. Foyer à flamme renversée. 
L Sciure de bois pour conserver la chaleur. 
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FOUR A CAISSE POUR TORRÉFIER. ART. I29. FiG. 12. COUPE 
SUR a b, FIG. l3, PLAN SEtÔt cd, 

tn Trémie dans laquelle on jette la chaux hydrau- 
lique séckée e( divisée» 

ab. Cheminée en briques, de forme carrée, jpar 
laquelle la cbaux descend. 

ef. Fourneau à réverbère, dans lequel le feu cir- 

* cule, avant de s'échapper par la cheminée ab. 

g h. Tuyau de tôle aspirateur, qui peut être plcNi 
ou moins descendu dans la cheminée a b i afin 
de faciliter pin» ou moins le courant d'air. 

I. Grille du foyer. 

k. Porte donnant de l'air. 

L Porte du foyer. 

o. Broches en fer pour régler la descente de \û 
chaul factice. * 

pqr. Caisse en tôle pour recevoir les chaux à ine* 

« ... 

sure de leur cuisson. 
ilu. Ventilateur du laboratoire. 

FOURirÈAtl A PLAQVE A DOUÉLE tORRÉFACtïÔN. AR¥. 1^0. 
FiG. l4* COUPE SUR C d. FIG. l5, COUPE SUli ni» 

p. Plaques de fonte d'une seule pièce tenant toute 

la largeur de la cheminée.' 
qqeirr. Deux tables en tôle maintenues sur deux 

châssis en fer, et fixées par deut boulons à la 

plaque p. 
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MACHINES A PASSER. ART. l4l. FIG. l8. 

Châssis en fil 4^ fer ou claie en osier, inclinée à 

' • y 

45"", sur laquelle on jette à la pelle la sub^ance 
à passer. 

« 
MACHINE A PASSER, ART. l4l. FIO. l8. PROJECTION OBLIQUE. 

ab. Cylindre à passer; les substances placées dans 
trémie /r, s'écoulent dans un cylindre «i, 
formé de mailles en fil de fer, auguej un bomme 
donne un mouvement de rotation ; les parties 
fines tombent dans le tambour ie, qui peut 
êlre fermé de toute part; les plus grosses se 
rendent dans je panier^/ et sont ensuite re* 
portées aux broyoirs. 

• PLANCHE II. 

MACHINE A IMMERGER LA CHAUX. ART. l36. FIG. I9. 

PROJECTION OBLIQUE. 

ir. Trémie dans laquelle on verse la cbaux qui ar- 
rive du four^ et qui est concassée de la grosseur 
d'un œuf. 

io. Trappe ouvrant et fermant à volonté l'ouver- 
ture de la trémie. 

p q. Paniers à jour dans lesquels on met la cbâux^ 
le panier q est dans la position nécessaire pour 
recevoir la cbaux qui est dans là trémie ; et le 
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panier^ est imiuergô dans le tonneau d, calîâ^ 

rement rempli d'eau. 
ef. Petite tige en fer pour maintenir le panier )!^,^ 

pendant qu'il est dans l'eau. 
bj. Perche pour soutenir le poids du panier, 
ce. Soulieu de la percbt, 

lUCBUTB rODB BtOTEH £T IHMEilcER U CWkVX, iflT. lijj 
jrjG. ^, iXiyi.t\aH ET COUPE D£ \.k CUVE I. riG. 31, «OUPE 
TOR Of b, e, d. FIG. 23, COtPE Op. 

a b. Trémie Hans laquelle on verSe la chanx Sortant 

du four après aroir bris»! les gros blocs , et mis 

de côté les parties qui ne seraient pas caïlrs. 
P. Non en fonte pourbriser la clianx de la grosseur 

d'un œuf. 
^. Manivelle pour donner le mouveoieut. 
cd. Volant pour le régler. 
e/l,Roue dentée pour le communiquer. 
1,3,3,4)^'^ paniers à jours, suspendus sur des 

axes k la roue A B, et recevant la chaux, au 

sortir de la trémie et du broyoîr. 
A B. Roue mobile dont le mouvement est réglé par 

le broyoir et la différence de poids des paniers 

I et 3 , qui sont toujours entraînés d^ qac tes 

paniers 4 et 5 sont vldeS. 
tj. Petites tiges saillantes, servant it faire bascoler 

complètement le pstiicr 4 , qui vtde la chaux 

éteinte dans le tonneau T. 
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e. Cure pleine d'eau , dans laquelle se fait rimîtner^ 
sien de la ehiux. /' 

.fi p. Grosses poutree portant tout le système , ap* 
partenant au hangar dans lequel il sertit établi ; 
i ces mêmes povtres sefiient attachées quel- 
ques planchei légères a?ec une bahiistfade^ sur 
laquelle les hommes qui seraient eppiiqiiéa aiift 
mantirelles^ pourraient se placer t 09 me les e 
point indiquiées dans la iigiiie poftf M pas 
eonpliquer les dessins. 

F H. Pièce de bô^s soutenant la f^ue« 

S^. Petites pianohes mobiles pour régler I9 déliit 
. du moufiii. 

m n. Pièce en fonte pour briser la eiiftkpL 

u V. Anneau carré dans' lequel est enfermée la 
pièce m «. 

k l. Coins pour donner plus ou moins de jeu aux 
pièces m n , qui se rapprocb^pt ji Y^o&té. de le 
noix P, afin de broyor laebaux à des gro«seilils 
iiîifféri?<»te« , seloe ie b^ftoio. 

9IACHINE i^ BROYER LES CIMENS ET L£^ MOÇ|TIER8U FIG. sS , 

tikykiiôif. TiG. 24 , àovPÈ sur l^axe pè La iIaChine. 

V ■ 

a k. Plateau en fonte OU eçl bois , gatttt de pietfes 

ou de fer, 
cd. Engrenage conique, qui met en mouvement 

Vêx» wrtîoai ^i egtttuige le pli 
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est traversé par uH second axe 6, qui fait mar- 
cher la meule. 

3. Axe portant une roue dentée 4 9 qui met en 
mouvement la roue 5, cette roue le commu- 
nique à l'axe 6, par la roue 9, et par suite donne 
un mouvement accéléré à la meule 8. 

4- Roue dentée engrenant dans les pignons de la 
roue 5. 

7. Boulets pour diminuer le frottement. 

8. Coussinet sphérique , jouant dans deux coussi- 

nets carrés qui l'embrassent , de telle sorte que 
quel que soit le mouvement de l'axe 6^ le 
frottement se produit toujours également par 
les parties en contact. 
L'on peut calculer les diamètres des roues 4 et 5 , 
et celui de la roue g dans laquelle elles en- 
grènent , de telle sorte que pour chaque révo- 
lution du cheval autour du manège^ la meule 8 
en fasse un plus grand nombre^ selon que les 
besoins pourront l'exiger. 

APPAREIL POUR LAVER LES TERRES. FIG. 3o , PROJECTION OBLIQUE. 

ART. l5l. 

a b. Tonneau pour délayer les terres. 
c d. Rame pour agiter Teau. 
Im. Bondes du tonneau. 

ef. Tonneau ou puits dans lequel on prend et l'on 
rejette l'eau. 



ThUti DES HORTIBIIS. 

j^k. Busia pour recevoir les eaux chargées ( 
terres, qu'on laisse <5couler du tonneau aà. C 
tcvrec s'y déposent , et l'eau sursboniiaQte s'i 
eoale i Tolooté dnue le tonnean e/p»r les oi 
Tcrtures ik, qui ne soût fermées qu'arec de I 
terre glaise détrempée. 
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DES MATIÈRES. 



PREMIERE PARTIE. 

THÉORIE. 
Science de la compositioii des moHieiv. 

CHAPITRE PREBUER; 

De'finition et proprit^t^s de toutes les substances qui peuvent entrer 

dans la composition des mortiers. 

~. 1. Extrême variété des pierres calcaires, la chaux 
'■^^ foxîde de calcium) se tire des marbres blaiie»; 
^' toutes les chaux dites moyennes, maigres, corn- 
V munes ou hydrauliques^ sont des c.Qqapo^itioqt^ de 
ch^ux pure, de sable et de terre. 
a. DéHnitioQ de la chaux. 3es propriétés : toujours 
soluble dans l'eau, faisant les mai^vais mortiers, 
exposée à Taîr ou mêlée avec des terres cuites; 
elle devient insoluble et donne les cimens et mor- 
tiers hydrauliques. ' 2 

BBS BA8B8 OU SUBSTANCES QUI PBmrEirT ÊTRB HÉiIeS AYBC* 

LA GHAVX. 

*^^ On les divise en élémens chimiques agissant sur 
la chaux, ou base hydraulique^ et en élément pby* 

as. 
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tique» «t chimique» non iigissans, ou b,ise ordi- 
«nirt. * 

Les iléinens solubles dans l'eau »ont les parties enve- 
loppantes des mortiers; les élémens insolubles, les 
parties enveloppées. Ii>id. 

4, Dérinilion dei sal'hs. Substances iiÙDcrales en 
rrains insolujties. Leurs propriétés. Ne pouTsnt rien 
changer à la nature des parties enTeloppantes. S 

5, Des sablons, débris des minéraux, en poudre; 
pouvantchongerlanature lies parties enveloppantes. tbH. 

6, Des terres cuites , mélange de base hydraulique et 
de base ordinaire ; changent la chau» pure en ciment 
ou substance insoluble dansl'eau. Leur combinaison 
peut s'opérer de trois manières. S 

e. Des terres rrues. Elles contienneot souvent des 
bases conlre-hjdrauliqiies, c'est-ii-dire qui nuisent 
â la solidification des cimens. 7 

Dr MÉLANGE DES PARTIES ENTCLOTEIKIES ET DES PUlIlll 
ENVELOPPÉES. 

8. Des mortiers délaiiés, mortiers pris, mortiers sè- 
ches. Mesure des consistances et des résistances, tes 
consistances des mortiers sont tout-à-f ait dépendantes 
des parties enveloppantes. 

9. Des mortiers. Mélange avec excès de chaux ou de 
base ordinaire. 11 faut, pour les employer, les ame- 
ner ii l'état neutre; toujours dissolubles dans l'eau. 

10. Des cimens. Combinaison de cbaux et base hj- 
drauli(iue , souvent mêlée de base ordinaire. Ils com- 
posent la partie enveloppante de tous les bons mor- 
tiers. 

11. La quantité de base hydraulique combinée arec U ' 
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cnaux dans un ciment , est en rapport ayec le nom- 
bre des jours qu'il met à prendre consistance dans 
Teau. 10 

la. Réciproquement, le temps qu'un ciment met à 
prendre (Uns Teau, est, dans un rapport commun, 
avec la quantité de base hydraulique qu'il contient. 1 1 

lîi Des mortiers ordinaires. Mortiers neutres, dans 
lesquels le minimum des parties enveloppantes est 
égal à la somme des vides des parties enveloppées. 
Mortiers employés dans les constructions; le plus 
mauvais ; presque toujours dissolubles dans l'eau. la 

i4< Des mortiers hydrauliques: Combinaison neutre 
de chnent et de base ordinaire. i3 

25. Toujours insolubles dans l'eau, ces mortiers sont 
les meilleurs qui puissent être employés pour les 
constructipns, soit à l'eau, soit à l'air. i4 

CHAPITRE II. 

Études particulières des e'iëmens qui entrent dans la composition 

des mortiers. 

EXTINCTION DE LA CHiL^X. 

16. On emploie quatre procédés d'extinction. Le pre- 
mier et le dernier sont les plus généralement utiles. i5 

1^. Premier procédé. Extinction ordinaire : on jette ' 
sur la cbaux vive une certaine quantité d'eau ( art^ 
i5i). On la réduit en pâte. Mesure de l'augmenta- 
tion du volume. Mesure du poids de l'eau absorbée 
(art. 47). 16 

18. Second procédé. Extinction par immersion. On 
plonge la chaux vive dans l'eau pendant quelques 
secondes ; on la retire , elle éclate en débris et tomb^ 
en poudre (art. i34)* Ibid. 
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quantité de parties enveloppantes qui peut leur être 
mêlée. • a6 

39. Les meilleurs sont les sables mêlés , et le mini- 
mum dei parties enveloppantes qui puisse leur être 
ajouté, pouf composer de bons mortiers , est égal 
à la somme des vides que les grains mêlés laissent 
entre eux. Ibid. 

3o. Modification d'après la nature de la chaux. 97 

5i. Modification d'après l'espèce de résistance qu'on 
veut obtenir; des sables à préférer pour résister à la 
pression, au frottement, à la traction , etc., etc. iS 

3a. Moyen pratiqué de mesurer les intervalles que les 
grains de sables* laissent entre eux. Ibid, 

35. Les vides des sables varient de 1/7 à i/a dé leur 
volume. 19 

34* Recherche des proportions suivant lesquelles il faut 
mêler les sables pour obtenir le plus de masse pos- 
sible dans un même volume. 3a 

35. Des. proportions rigoureuses des chaux ou cimeos 
qui peuvent être mêlés à des sables à grains égaux. 3i 

36. Observations relatives au retrait de la partie en- 
veloppante. 3a 

37. Observations relatives à la grosseur des parties 
enveloppées. Quand elles sont très-di visées, il faut 
portions égales de matières enveloppantes. Ibîd, 

38. Proportion pour les sables mêlés qui donnent les 
mortiers les meilleurs et les plus économiques. 55 

39. On peut augmenter les proportions indiquées sans 
inconvénieftt; l'économie engage à ne pas s'en 
écarter. 34 
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CHAPITRE III. 

Comment on peut faire l'analyse pratique des différentes sub'stanceff 
qui entrent dans la composition des mortiers. 

Ces analyses ont pour but de reconnaître d*une part les 
propriétés hydrauliques et les yolumeb des parties envelop- 
pantes, et de Tautre la nature, le Tolume et les yides des 
parties enveloppées. 

DES PIE&BBS GAICiLlRES. 

47. Fremihre épreuve. Comment on évalue ce qu'elles 
contiennent de chaux pure. On en juge par le poids 

de Teau absorbée. . . 44 

48. Table dressée à cet effet (art. 65). 4^ 

49. Rapport de la chaux à la base en volume. Ibid, 

50. Dififérencé de volume des mortiers naturels. Ils ne 
peuvent être mêlés aux mêmes quantités de sables, fyf 

5i. Deuxième épreuve. Comment on évalue la base 
hydraulique, combinée avec de la chaux dans la 
pierre calcinée. 

Immersion de la chaux en pâte dans une eau tran- 
quille, à la température moyenne de 8 si 10 degrés. 4^ 

5a. Eprouvette de prise appliquée sur les pâtes im- 
mergées. ' 49 

55. Le nombre des jours de la. prise indique, la base 
hydrauliique développée ; usage de la table (art. 65); 
analyse rapide par Textinction complexe. Ibid. 

54* Comment, d'après ces deux épreuves, on évalue 
la base ordinaire contenue dans la pierre calcinée. 5o 
On prend les rapports en poids pour régler les mé- 
langes des bases hydrauliques, et les rapports en 
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ayoir égard lorsqu'on m61e ces cîmens avec des 
sables. 61 

65. On peut obtenir des cimens peu hydrauliques par 
excès comme par défaut de base hydraulique , ce qui 
expliqué ipourquoi une pouzzolane très-énergique et 
un ciment hydraulique donnent par leur mélange 
un tnortier peu hydraulique. Xes ciméns les plus hy^ 
draullques ne sont (las toujours les plus chers. 69 

CHAPITRE IV. 
COMPOSITION GÉNÉRALE DES MORTIERS. 

64. On peut imiter les mortiers naturels en les com- 
posant de toutes pièces ârec de la chaux et du sable. 63 

65. On peut aussi imiter les cîmens ; op emploie deux 
méthodes , Tune à fj*oid en mêlant des terres cuites 
ayec la chaux , l'autre en mêlant au feu la terre crue 
avec de la chaux , soit calcinée soit à l'état de car- 
bonate. Solution de quatre problèmes, d'après les- 
quels on petit faire toutes les compositions des cimens 
mêlés ou calcinés, arec de la .chaux ou des mortiers 
naturels et des terres. Ibid. 

66. Table de composition relatire. Il est beaucoup de 
cimens qui ne peuvent être mêlés à des sables fins, 
par l'abondance de leur base ordinaire ; plusieurs 
même sont avec^ excès de base et réclament de la par- 
tie enveloppante. Une terre doit être au tiers de base 
hydraulique, pour ne pas donner des cimens avec 
excès de base ordinaire. 70 

67* Grande variété du prix des cimens calcinés et mê- 
lés ; variations nouvelles dans leur mélange avec les 
sables. 71 
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tiers qui fusent mal , et surtout ceux qui ne fusent 
pas. Il importe de bien diriger la manipulation des 
cimens. 79 

^4. Manipulation des mortiers hydrauliques. Broyer 
les cimens à part. Exemple d'une pierre calcinée qui 
n'était hydraulique qu'après avoir été broyée. Les 
pouzzolanes doivent aussi être très-divisées , mais 
broyez toujours sans la présence des sables. Pour les 
mélanges il faut user de la machine à mêler. Broyer 
et calciner sont deux puissans moyens de faire déve- 
lopper de la base hydraulique aux minéraux , et par 
suite la base de la bonne confection des mortiers 
hydrauliques. 82 

CHAPITRE V, 
RÉSISTANCE DES MORTIERS. 

DBS DIFFBABRTES M ANIMEES 'd'ÉVAITTEK CETTE SBSISTAITGB POVH 
LBS MO&TIEES XV MOMENT DE LEUR CONFECTIOIT. 

75. De l'état liquide à l'état très-pâteux ^ quatre degrés 
de consistance. Le mortier par le repos acquiert une 
consistance plus forte, qui sera nommée résistance; 
on en a fait trois degrés ; le mortier aux a* et 3* de- 

. grés de résistance ne peut plus se joindre à moins 
qu'on ne le rebroie. 

Avec le temps, les mortiers hydrauliques placés 
sous Teau acquièrent une résistance qui constitue l'in- 
stant de la prise, on le reconnaît lorsqu'ils résistent 
sans dépression au poids de l'éprouvette de prise. Les 
consistances et les résistances s'évaluent également 
par des êprouvettes , qui en sont les mesures, et sans 
lesquelles on ne peut bien fabriquer les mortiers. 87 
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tOVt, LB9 MOBTIUS LOnG-TEBlPS IPHis LECB CORFBCTION. 

76. Des diverses résislaoces des corps. On peut caii' 
dure approximatÎTement , toutes les résistancM 
relatives , de la pénétratîoD d'une pointe et d'no 
foret. 8j 

77. BititUDce abialUB des martien , comparée à c<Ue 

' de la iao«tie brique. gs 

RECHERCHES 

SDK t'inFLCBDCE DBS COKSISTAHCES ET DE3 sismtNCBS P» 
HOBnBRS tVAHT L'tHHUSIOK, AIKSI QUE SCR t'RIlrWI US 
CIMEKS ACTIfS. 

;8. Tableau des recherches. gS 

7g. Observations. On oblient la prise la plm prompte 

pur les ctmens actirs. 96 

ko. L'axtinction par iouoetsioa nuit aux cimaoi hj" 

drauliques. Ibid. 

81. L'extinction spuntaqée, demên)e;«:^jpdoi;t^ut 

les cime as. actifs. 97 

8a. Les délaTemeiis, les faiblea consistances, auUcnt 

aux mortiers. I^id. 

83. Les cimens actifs immergés chauds perdent leur 
qualité. gS 

84. Immergés froids, ils acquièrent des résistances 
împréTues. DiOicultés que présente remj^h)) de» CJr 
mens peu hydrauliques actifs. f^d. 

85. Règles déduites des expériences. 99 

86. Lecontact de l'air et l'agitatioD peuvent re,adre aux 
mortiers délavés une partie de leur qualité. Ibid. 

87. On doit conserver les moftiers hydrauUilues fa les 
réduisant en poussière. Le temps les éteint par le 3* 



procédé, on peut en arrêter l'action en lei ÇiOnyfSHùX 
ou tîn les n^ettai^t en bari|. Les çipplojer en ];>|rQja!^t 
et par l'extinction complexe. loo 

88. Le tableau (art. 78} donAera l'instant 4e 1^ prisç 
d'un mortier quelconque , même ayant son immer- 
sion, et la table (art. 72) sa résistance à venir. 
Moyen de prévoyance approximative, qui peut être 
très-utile aux constructeurs, (art. i64*] f^id* 

RECHERCHES, 
iiinvimt l«s i^i^TAB^ ^f^w^B lujw h^tiu^ioi ftp W^^Wm^ 

BXPOsés AU GOFTAGT DE L'ATMOSPHl|iS. 

8g. Influence des trois procédés d'extinction. 10 1 

90. Des Mortiers rebroyés. loa 

91. Même exp4rieQoe mtt 4es m«rtien oanaervés dans 
l'eau. io5 

ga. Résultats variés. Ibid. 

g3. Règles déduites; les cimens perdent à attendre; ils 
peuvent se conserver en pâte autant de jours qu'ils 
en mettent à prendre dans l'eau. Les chaux et cimens 
à il4 gagnent à attendre , à sécher, à être rebroyés. 107 

94* L'instant de la prisé des mortieirs rebroyés ne peut 
servirpour ju^er des résistances à venir, car il y a déjà 
de la base ordinaire , fnconnue , de reproduite. Ibid, 

1^5. Influence de la manipulation. Modifications pour 
les cas où l'on n'aurait pas de machine à broyer. Les 
mortiers perdent toujours à attendre. 108 

INFLUENCE DE LA DESSICCATION. 

g6. La dessiccation rapide nuit aux mortiers; effets des 
dessiccations lentes et moyennes. Avantage de la des- 
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»irc3tiuD ménagée. * ' I ■ 

97. De» circonstances qui peuTeiit contribuer û bâte 
ladetsiccatioo. 1 

98. Dii temps nécessaire pour que les mortiers aiem 
acquit toute leur résistance. 1 

DES ISTEMpÉRkES. 



^. Elles sont Tarorables aux mortiers exposés à l'air. 
Résutné des expériences faites en Russie sur l'in- 
fluence de la gelée. lia 

100. Procès successifs de la résistance des mortiers 
submerges. ii3 

101. Inllucnce des eaux courantes : les mortiers très- 
lijdrauliques peuvent seuls y résister. ilf 

KCStSTÀlKE &ES KOBTIEKS IKTfQCES. 

103. Nos ancêtres faisaient d'aussi bons mortiers que 
les ancien-.. ii5 

loS. Le temps n'est pas la seule cauw de la résistance 
des mortiers. 116 

io4- Résistance des mortiers comparée ^ celle des 
pierres. lùid. 

io5. Des mortiers hydrauliques bien faits, après trois 
ans, peuvent 6tre aussi résistons que des aorUers 
antiques; leur résistance maximuoi est celle du cal- 
caire tendre , de la brique bien cuite. 1 17 
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SECONDE PARTIE. 

APPLICATION. 

Procèdes pratiques, de l'art de confectionaer les chaux et 
les mortiers et d'en bien diriger l'emploi. 

CHAPITRE VL 

t 

Des pierres et des foars à chaux. 

loo. Difficultés que présente Tapplication de décôu- 
Tert€S nouyelles. 119 

107. Reconnaissance des pierres à chaux. Les analyses 
miûéralogiques et chimiques ne prouvent rien ; on 
peut, il est yrai, s'assurer par les acides que^ la 
pierre est un carbonate ; mais on ne peut rien con- 
clure que par les épreuves directes (art. 47 et 5i ), * 
attendu que leurs xqualités dépendent non-seulement 
de la composition, mais encore de la manipula- 
tion, lai 

108. De la calcination des pierres calcaires; le temps 
nécessaire dépend de la grosseur et de la nature de 
la pierre ; il reste beaucoup à faire sur cet article . 
De divers moyens employées jusqu'à présent 
pour calciner les calcaires en masse, en débris^ en 
poudre. ia5 

109. Des Jours à grandes flammes. Ces fours doivent . 
économiser le temps , la peine et le combustible, lïs 
consomment le bois, la tourbe, les bruyères, etc. Ou 
les enterre dans le sol pour éviter la poussée au vide ; 
on leur donne une forme ovale allongée, iig. i, et 
parfois beaucoup plus encore ; manière de les exe- 

a3 
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122. Des fours à grilles. Ces fours sont propres à 
brûler de la tourbe 9 des charbons de bois, etc. , 
ainsi que tous les combustibles qpl donnent peu de 
flammes et beaucoup de cendres ; petit four écono- 
mique. 145 

ia3. Des fours à grandes flammes à calcination con- 
tinue. Description du four de M. de Rumfort ; ses 
arantages. i4{^ 

ia4* Des fours à chaux à petit feu. Le combustible. 

' est placé par couches alternatives en contact ayec les 
pierres ; ils sont chargés par le sommet; déchargés 
par le bas et sans cesse en combustion. Commen- 
cement de la charge ^ grosseur des pierres 9 épais- 
seur des eouches ; direction du feu ; encombrement 
de la grille; descente inégale des pierres. Lance, 
eheminée d'appel. Le charbon et la pierre se mesu- 
rent au panier. Chaume du four ; les pierres non 
cuites peuvent se remettre au four ; vente des cen- 
dres. 147 

ia5. Estimation du prix du pied cube de chaux. l5a 

I M. Les fours à petit feu peuvent s'employer pour des 
cakinatioue périodiques. ' Cette méthode dépense 
beaucoup de combustibles, mais elle peut éeetto^ 
miser le temps des chaufourniers. i53 

la^. Des fours à torréfier; fours à néverbère , propoes 
à la calcination des matières à l'était de débds, sable 
ou poudre. i54 

128. Four à tuyau pour torréfier les poudres. i55 

129. Four à caisse pour torréfier les débris. Tuyau 
d'appel. 1 56 

23o. Four à plaques à torréfaction double, pour ks ' 
poudtfet et les débris (art. 16a.); see airantages pour.. 

23. . 
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Méthode d'extinction complexe économique , pour 
les cimens actifs, premier procédé ; deuxième mé- 
thode pour les cimens actifs, deuxième et troisième 
procédés. d'extinction. Méthode russe. 173 

s4o. Machines pour manipuler les cimens et les mor" 
tiers. Séparation des pierres à chaux incuites , des 
piarties éteintes) en les bro^ranl à part, elles peuTent 
donner de ht base hydraulique^. Pierre à chaux de 
Narva , qui bien brayée donne uft ciment à 172. 179 

141. Machine à, passer. Treillis pour les petits ate- . 
liers. Masses et pilons pour broyer ; cylindre en 
treillis , blutoir en toile métallique pour tamiser la 
chaux. . ': i8i 

i4a* Machine à broyer et à mêler j à plateau mobile, 
propre à broyer les cimens naturels ou factices , lea 
terres, etc. * i83 

143. Machineà mouvement accéléré ^ et roue conique 
propre à broyer la chaux et à mélanger les mortiers. i85 

i44- Machine a mêler, tonneau aTeo un axe mobile 
portant des palettes, mu par un cheval. Tonneau 
pour mêler des mélanges de fortes consistances. 187 

145. Machine à broj-er les pouzzolanes. Meules lour- 
des et mobiles, bocards, et mortier à fond grillé. 
Emploi de ses deux moyens. Macération des sub- 
stances à réduire. Nouvelle machine à exécuter. 188 

146. Machine à tamiser. Tamis et blutoirs. Moyen 
pour tamiser par la ventilation. 190 

1 47. Préparation des sables. Recherche pour com- 
poser par de simples mélanges ; les sables ù préférer; 

cas d'après lesquels il faut passer, laver, trier. Ibid, 

148. Appareil pour laver et trier les sables. Tonneaux 
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CHAPITRE VUI. 

Fabrication des cimens ou chaux hydrauliques factices. 

Pagcf. 
i55. Ce qui peut conduire à fabriquer des cimens fac- 
tices. On peut fabriquer ces ciraens d'après trois 
principes différens qui donnent lieu à diverses mé- 
thodes; toutes sont utiles et applicables selon les 
cas. ao5 

i56. FeUfricaiion à froid des cimens factices ^ en mê- 
lant la chaux à des bases ; ordre de la manipulation ; 
comment on peut la livrer au commerce. Nécessité 
d'envoyer le titre et la composition du ciment avec 
la facture. 207 

157. Fabrication à chaud des cimens factices par une 
double calcination. Mélange de la chaux éteinte par le 
premier procédé avec la terre crue ; dosage ; mélange 
intime des deux composans : on moule en prismes. 208 
i58. Fosse à doser et à macérer^ mélange à la machine^ 
moulage en brique d'après la manière anglaise , des- 
siccation , etc. a 10 
iSg. Cuisson ordinaire au sommet des fours à chaux, an 

160. Détail estimatif des cimens factices, ils coûtent 
plus que la chaux pure : ce qui conduit à chercher 
une méthode de fabrication nouvelle. ai a 

161. Fabrication à chaud rapide et économique par 
cuisson et torr'éf action. Dispersion des pales de 
chaux et terre crue sur le sol. Réduction en débris 

par une machine & rouler les terres. ai 4 

162. Dessiccation rapide des pâtes par l'emploi des 
chaux actives , torréfaction des cimens, leur perfec- 
tionnement, four à ventilateur. Mouvement !m- 
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briques , etc. , et le plus parfait ciment pour les lier. 
Les meilleurs mortiers étant définis, les proprié- 
taires doivent s'assurer par eux-mêmes qu'on leur en 
foamit. €e qu'ils doivent exiger des entrepreneurs. 
Manière de reconnaître si les mortiers ont la qualité 
convenue « Ordre des études indispensables à faire 
lorsqu'on: vent diriger soi-même les ouvriers. Elles 
so«t excessivement simples dans chaque cas parti- 
'.eulier. 357 

171. Pour les administrateurs. Encouragez, éclairez , 
publies les reconnaissances faites; en faire con- 
naître les avantages. a6i 

GOMMENT on PEUT FAjLKE l'àNALYSE DES FOEMUIES EMPIEIQVES. 

17a. Les formules empiriques ont été utiles, leurs au- 
teurs ont rendu de grands services; mais lorsqu'une 
science est faite, il importe, pour ne pas en retarder 
les progrès, de faire renoncer aux formules qui 
l'ont précédé. Depuis les découvertes de M. Yicat, 
les idées formulaires n'ont servi qu'à embarrasser. 262 

Analyse d'une formule empirique récente , quelle 
source d'erreurs peuvent ressortir du vague de 
son énoncé. Elle est sans but, sans utilité. On 
trouve par l'examen que les proportions qu'elle in- 
dique ne sont même pas les meilleures possibles 
pour le cas particulier cité. Combien il est essentiel 
que les hommes instruits adoptent définitivement une 
manière de s'entendre et d'analyser, qui puissent 
rendre enfin leurs efforts utiles à la société. 265 

173. Fabrication et manipulation en grand* Ordre 
à suivre dans les opérations, renvoi aux articles à 
consulter. 268 





TiBLÈ. 365 

dans plusieurs arts. Vases ^ slucs^ omemens, mar- 
bres factices, pierres lithographiques, etc. 278 
lyy. De la chaux mêlée à des matières étrangères. 
Pour rendre les surfaces impénétrables à Peau , [au 
vent, et les mettre à l'abri de la gelée. 981 

178. N. !• Peintures à froid. Il n'est pas de peuple qui 
n'ait un badigeon pour assainir les habitations. aSa 

N. a. Peintures à chaud. Ces sortes de peintures sont 
moins usitées , elles demandent plus d'industrie pour 
être employées. 283 

N. 5. Mastic à froidy propre à ragréer les surfaces 
soumises à l'action de l'eau. 284 

N.4* Mastic à chaud défendant long-temps de l'action 
de l^eau et de la gelée les maçonneries qui en sont 
imprégnées. 285 

N- 5. Enduits à froid. Ibid. 

N. 6. Des enduits à chaud. Ibid. 

179. Des enduits en mortiers de chaux et cimens. Ils 
peuvent s'exécuter aussi bien en mortier qu'en plâtre. 
Cependant il y a des pays dans lesquels on leur ajoute 
des poils d'animaux. L'emploi des cioi^ens actifs peut 
être très-farorable à l'exécution des moulures et 
des enduits , difficulté d'emploi qu'y trouvent nos 
maçons. 286 

180. Description des instrumens et des moyens em- 
ployés dans le nord pour exécuter les enduits en 
mortiers hydrauliques. De la palette du maçon stu- 
cateur. Peinture des enduits. 287 

181. Des enduits extérieurs, toujours composés d'une 
seule couche. Manière de le^ appliquer, pour qu'ils 
aient une longue durée. 289 
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